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GLOSARIO

AMEN AZA: peligro latente asociado con un fenómeno físico de origen natural, de
origen tecnológico o provocado por el hombre que pueda manifestarse en un sitio
específico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes, servicios y/o el medio ambiente. Técnicamente se refiere a
la probabilidad de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad, en un sitio
específico y en un periodo de tiempo determinado.
BARRERA DE CONTENCIÓN: son equipos que se utilizan para mantener el
petróleo en un lugar determinado, proteger un área o punto específico y para
dirigir el petróleo hacia un punto establecido.
BARRIL: unidad de medida en volumen del petróleo, equivalente a 42 galones.
BIODEGRAD ACIÓN: es el proceso en el cual una serie de microorganismos
marinos presentes en el agua tales como bacterias, hongos y levaduras pueden
utilizar el hidrocarburo como fuente de carbono y energía.
BUQUE – TANQUES: barcos dotados de compartimientos y sistemas diseñados
para el transporte de petróleo crudo, gas, gasolina o cualquier otro derivado. Es el
medio de transporte más utilizado para el comercio mundial del petróleo.
CAMPO: área donde hay varios pozos petroleros productores.
CAREA: Centro de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales por derrames
de hidrocarburos.
CDA’s: Centros de Defensa Ambiental.
CONCESIÓN: esquema de operación en el cual las compañías petroleras son
propietarias del 100% de la producción, después de cancelar las regalías.
CRUDO: el petróleo en su estado natural.
DAÑO: pérdida económica, social, ambiental o grado de destrucción causado por
un evento.
DERIVADOS: los distintos productos que se obtienen del petróleo.
DERRAME DE HIDROCARBUROS: descarga accidental de hidrocarburos al mar,
bahías, o aguas y terrenos, que se puede manifestar en un evento de dispersión,

el cual si no encuentra fuentes de ignición, puede extenderse a áreas geográficas
donde puede afectar el medio ambiente y los recursos naturales, modificando la
fauna y la flora presente en los ecosistemas.
DESNATADORES: son equipos mecánicos diseñados para remover el petróleo
desde la superficie del agua sin causar mayores alteraciones a sus propiedades
físicas y químicas; se utilizan generalmente una vez que el petróleo ha sido
confinado o contenido con barreras flotantes para evitar que las capas de petróleo
continúen en el río y lleguen hasta las playas y costas.
DISPERSANTES: son compuestos químicos que ayudan al proceso natural que
desarrolla el mar en romper la mancha de petróleo derramado.
ECOSISTEMA: unidad espacial definida por un complejo de componentes y
procesos físicos y bióticos que interactúan en forma interdependiente y que han
creado flujos de energía característicos y ciclos o movilización de materiales.
EFECTOS DIRECTOS: aquellos que mantienen relación de casualidad directa con
la ocurrencia de un evento, representados usualmente por el daño físico en las
personas, los bienes, servicios y el medio ambiente o por el impacto inmediato de
las actividades sociales y económicas.
EFECTOS INDIRECTOS: aquellos que mantiene relación de casualidad con los
efectos directos, representados usualmente por impactos concatenados o
posteriores sobre la población, sus actividades económicas y sociales o sobre el
medio ambiente.
EVENTO: descripción de un fenómeno natural, tecnológico o provocado por el
hombre, en términos de sus características, su severidad, ubicación y área de
influencia. Es el registro en el tiempo y el espacio de un fenómeno que caracteriza
una amenaza.
EXPLOR ACIÓN: acti vidad para buscar el petróleo.
FAST TANKS: son tanques para almacenar el hidrocarburo derramado
rápidamente en sitios de difícil acceso. En el mercado se encuentran entre 500 y
200 galones dependiendo del modelo, son muy útiles cuando no hay lugares
naturales de almacenamiento que ofrezcan seguridad.
HIDROCARBURO: el petróleo y el gas natural, por tener compuestos de
hidrógeno y carbono.

INTENSIDAD: medida cuantitativa o cualitativa de la severidad de un fenómeno en
un sitio específico.
MITIGACIÓN: definición de medidas de intervención dirigidas a reducir o disminuir
el riesgo. La mitigación es el resultado de la decisión a nivel político de un nivel de
riesgo aceptable obtenido de un análisis extensivo del mismo y bajo el criterio de
que dicho riesgo no es posible reducirlo totalmente.
OLEODUCTO: tubería para transportar el petróleo.
OPERACIÓN ASOCIADA: modo de operación que se lleva a cabo a través del
trabajo asociado entre ECOPETROL y las compañías privadas a través de la firma
de un contrato de asociación para explorar el territorio colombiano en búsqueda de
hidrocarburos.
OPERACIÓN DIRECTA: modo de operación que realiza ECOPETROL con sus
propios recursos técnicos, humanos y financieros.
OXIDACIÓN: es la reacción de los hidrocarburos con el oxígeno bien sea para
desdoblarse en productos solubles o para formar alquitranes persistentes.
PÉRDIDA: cualquier valor adverso de orden económico, social o ambiental
alcanzado por una variable durante un tiempo de exposición específico.
PETRÓLEO: aceite de roca.
POZO: hueco profundo que se abre para buscar y producir petróleo.
PON’s: procedimiento operativo normalizado orientado por actividades operativas
específicas a desarrollar durante una emergencia.
PREVENCIÓN: conjunto de medidas y acciones dispuestas con anticipación con
el fin de evitar la ocurrencia de un evento o de reducir sus consecuencias sobre la
población, los bienes, servicios y el medio ambiente.
REFINERÍA: complejo donde se procesa el petróleo, este se somete en primer
lugar a un proceso de destilación o separación física y luego a procesos químicos
que permiten extraerle buena parte de la gran variedad de componentes que
contiene.
RIESGO: probabilidad de ocurrencia de unas consecuencias económicas, sociales
o ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposición

determinado. Se obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos.
SUPERVISOR INL AND: persona encargada de ejecutar y supervisar los
procedimientos para el control de derrames en tierra.
SUPERVISOR OFFSHORE: persona encargada de ejecutar y supervisar los
procedimientos para el control de derrames en costa y mar.
VULNERABILID AD: se entiende como el grado de susceptibilidad que presenta un
determinado sistema, producto de la exposición y la poca resistencia a un evento.

RESUMEN

Los derrames de hidrocarburos que se han venido presentando en Colombia en
las últimas décadas, han ocasionado grandes pérdidas económicas, sociales y
ambientales, estas últimas se ven reflejadas por el incremento en la contaminación
de los recursos naturales. Es por esta razón que la industria petrolera, se ha
preocupado cada vez más por controlar los derrames en el menor tiempo posible,
con el fin de minimizar los impactos generados al medio ambiente, para esto se
plantea la creación de los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias
Ambientales por Derrames de Hidrocarburos, CAREA’s, como alternativa de
solución a esta problemática.

Para el desarrollo de estos centros se tienen en cuenta aspectos de localización,
administración, operación y técnicos, tomando como base la experiencia de
organizaciones internacionales que se han especializado en el tema, como la
Empresa Brasilera de Petróleos, PETROBRAS y Oil Spill Response Ltd., entre
otras.
Finalmente, se simula la implementación de un CAREA como centro piloto, con el
fin de establecer los requerimientos necesarios para su funcionamiento, las
posibilidades operativas como órgano de respuesta y las bondades en la
minimización del riesgo por derrames de hidrocarburos.

ABSTRACT

The spills of hydrocarbons that one has come presenting in Colombia in the last
decades, they have caused big economic, social and environmental losses, these
last ones are reflected by the increment in the contamination of the natural
resources. It is for this reason that the oil industry, it has worried more and more to
control the spills in the smallest possible time, with the purpose of minimizing the
impacts generated to the environment, for this it thinks about the creation from the
Centers of Quick Attendance to Environmental Emergencies for Spills of
Hydrocarbons, CAREA's, as solution alternative to this problem.

For the development of these centers they are kept in mind localization aspects,
administration, operation and technicians, taking like base the experience of
international organizations that they have specialized in the topic, as the Brazilian
Company of Petroleums, PETROBRAS and Oil Spill Response Ltd., among others.

Finally, the implementation is simulated of an it CAREA like center pilot, with the
purpose of establishing the necessary requirements for its operation, the operative
possibilities as answer organ and the kindness in the minimization of the risk for
spills of hydrocarbons.

INTRODUCCIÓN

La contaminación por derrames de hidrocarburos se manifiesta como una
consecuencia negativa de la intensificación petrolera, que se incrementa a medida
que es mayor la demanda y el consumo de los derivados del petróleo. Los
derrames de hidrocarburos ocasionan impactos negativos a los ecosistemas, ya
que su degradación puede durar periodos de tiempo bastante extensos, además,
representan importantes perdidas económicas y son un peligro potencial para la
salud humana.
Es necesario tomar las medidas preventivas y acciones de control para minimizar
los impactos que puedan ser ocasionados por derrames de hidrocarburos, por
esta razón es importante para ECOPETROL la creación de los Centros de
Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s, con el fin de dar apoyo a
su Plan de Contingencias. La finalidad de estos centros esta relacionada con las
operaciones precisas y con los medios adecuados para minimizar los daños a las
personas, la infraestructura y el medio ambiente cuando se produzca un derrame.
En este trabajo se encuentra la recopilación y el análisis de información relativa al
comportamiento de los hidrocarburos en los diferentes recursos naturales y las
experiencias de otros países que han desarrollado sistemas similares de control a
derrames de hidrocarburos para dar apoyo a su plan de contingencia como
Petrobras en Brasil, Clean Caribbean y Américas en el Caribe y OSRL en
Inglaterra, entre otros.

Se presenta un registro de derrames de hidrocarburos provocados por origen
antrópico, que aunque no es la única causa es la más representativa de este tipo
de emergencias en el país; lo cual es fundamental para la identificación de
amenazas, vulnerabilidad y riesgo que puede sufrir el medio ambiente, la
población y la infraestructura expuesta.
Se analizan tres alternativas para la ejecución del proyecto como son la creación
de los CAREA’s por parte de una cooperativa mixta, la cual involucra todo el
sector petrolero interesado, incluyendo ECOPETROL, la segunda alternativa se
refiere

1

a la implementación de los centros por parte de una empresa privada, en donde
ésta prestará los servicios de operación y mantenimiento de estos, finalmente se
propone la creación por parte de ECOPETROL, quién se encargará del total
funcionamiento de los mismos.

Se plantea la implementación de seis CAREA’s, localizados en todo el territorio
colombiano de acuerdo con la localización de los oleoductos, poliductos, puntos
de operación de refinación y producción de crudo y demás características de
infraestructura y condiciones medioambientales.

Para la correcta atención a los derrames de hidrocarburos es necesario que los
CAREA’s se encuentren totalmente dotados de equipos para contención,
recolección, trasciego, almacenamiento de hidrocarburos y limpieza de zonas
afectadas, este trabajo describe diferentes tipos de equipos existentes para el
desarrollo de estas actividades.
De acuerdo a los planes de contingencia desarrollados para el control de
derrames de hidrocarburos en el país, se identifica la necesidad de realizar una
estructuración administrativa y orgánica de los CAREA’s, donde se explique cada
unidad organizativa y sus correspondientes funciones. De la misma forma se lleva
a cabo el diseño del plan operativo de los CAREA’s tanto en condiciones de
normalidad como en situaciones de emergencia.

Finalmente en este trabajo se presenta el esquema de un centro piloto, por medio
del cual se pretende simular los aspectos fundamentales que se deben tener en
cuenta para la ejecución de los CAREA’s, de la misma forma se realiza un
presupuesto aproximado de los costos de implementación del centro piloto.
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1. OBJ ETIVOS

1.1 OBJETIVO GENER AL
Propuesta para la creación de los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias
Ambientales CAREA’s, considerando diferentes alternativas para su
implementación por parte del sector de hidrocarburos, con el fin de minimizar el
impacto causado por los derrames de petróleo y sus derivados.
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
-

Determinar la problemática social y ambiental que se ha presentado en los
últimos años en Colombia por derrames de hidrocarburos.

-

Analizar las fortalezas de las metodologías utilizadas por otros países y la
aplicabilidad de estas en Colombia.

-

Diseñar la estructura orgánica de la dependencia de Centros de Asistencia
Rápida a Emergencias Ambientales por derrame de hidrocarburos.

-

Determinar las zonas geográficas y el número mínimo de Centros de
Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales por derrame de hidrocarburos a
instalar, de acuerdo con el análisis estadístico de la ocurrencia de este tipo de
eventos.

-

Establecer los recursos técnicos, económicos y humanos necesarios para la
puesta en marcha de los CAREA’s por derrame de hidrocarburos.

-

Establecer la estructura administrativa de los CAREA’s.

-

Diseñar los procesos a desarrollar para el cumplimiento eficiente de las
actividades a ejecutar en los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias
Ambientales por derrame de hidrocarburos.

-

Plantear un modelo de centro piloto, en el cual se simulen las características
de implementación de los CAREA’s.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Los derrames de hidrocarburos se han constituido en una amenaza grave a nivel
nacional e internacional, ya que ocasionan impactos al medio ambiente, a la
infraestructura y a la sociedad. Por esta razón empresas internacionales han
desarrollado técnicas de control con el fin de minimizar los daños causados al
entorno, entre las cuales se encuentran Petrobras en Brasil con los Centros de
Defensa Ambienta CDA’s, Clean Caribbean y Americas, Oil Spill Response Ltd. en
Inglaterra, entre otros.
En Colombia se ha hecho necesario la creación de normatividad en cuanto a
planes de emergencia para el control de derrames de hidrocarburos, es por esto
que el Decreto 321 de 1999, por el cual se adopta el Plan Nacional de
Contingencias contra Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias
Nocivas en Aguas Marinas, Fluviales y Lacustres, se ha convertido en la fuente
principal de legislación en nuestro país, para minimizar los impactos ocasionados
por los derrames de los mismos.
2.1 MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL

Por lo complejo de las operaciones de la industria petrolera, desde la fase
exploratoria hasta la fase de transporte, se hace factible la eventual ocurrencia de
derrames de petróleo, debido a accidentes de tanques por colisión entre ellos,
roturas por encallamiento, choques en los terminales de embarque, rotura de los
oleoductos, derrames por rotura en tanques de almacenamiento, fugas en pozos
de perforación o producción, atentados terroristas y accidentes en el trasporte de
1
hidrocarburos.

El deterioro ambiental causado por la contaminación con hidrocarburos es muy
variable, dependiendo de la actividad petrolera que se esté llevando a cabo, la
calidad y cantidad del producto vertido sobre los ecosistemas y la capacidad del
sistema de liberarse de la contaminación.

1

Tomado de la página: www.virtual.unal.edu.co/cursos/idea/98603/lecciones.
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En Colombia el impacto ambiental de estas actividades puede ser mayor que en
otros países, ya que éste es uno de los territorios que posee mayor biodiversidad
2
de especies y ecosistemas en el mundo.
Las regiones en las cuales están presentes los sistemas de transporte de crudo,
están experimentando las consecuencias sociales, económicas y ambientales más
inmediatas de los atentados terroristas.
Las compañías petroleras en Colombia vienen haciendo tradicionalmente cada año y
de manera personal, gastos significativos en la atención y el control de emergencias,
destinados a la compra de equipos y activos, celebración de contratos con:
compañías de servicio internacional, empresas de consultoría, empresas de
mantenimiento y servicios capacitación, actualización y entrenamiento del personal
entre otros.
En Colombia también se observa que la atención y mantenimiento de equipos y
activos para el control de derrames, no ha sido una actividad de rutina de las áreas
operativas de la industria del petróleo, se ha tenido la experiencia que en el
momento de utilización de equipos en emergencias, estos se encuentran en mal
estado o presentan algún tipo de deficiencia. Es por esto que actualmente se ha
incrementado esta labor, debido a la necesidad de equipos óptimos y en buen
estado de funcionamiento para la atención a los incidentes.

2.1.1 Derrame de Hidrocarburos. Descarga accidental de hidrocarburos al mar,
bahías, o aguas y terrenos, que se puede manifestar en un evento de dispersión,
el cual si no encuentra fuentes de ignición, puede extenderse a áreas geográficas
donde puede afectar el medio ambiente y los recursos naturales, modificando la
3
fauna y la flora presente en los ecosistemas.
Puede ser originada por un escape, evacuación, rebose, fuga, achique, emisión o
vaciamiento de hidrocarburos o sustancias nocivas, generalmente accidental.
Los métodos de control de estos derrames incluyen la dispersión química, la
combustión, la contención mecánica, la absorción y otros.

2

QUINTERO CARDONA, Hernan. Impacto socioambiental de los derrames de crudo por atentados
terroristas y otras emergencias. Bogotá D.C.: Ministerio del Medio Ambiente, 2000. p. 89.
3
Tomado de la página: www.cionecologica.org/descargas/áreas/petróleo
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2.1.2 Efectos de los hidrocarburos sobre los recursos naturales.
-

Aspectos de la contaminación del crudo sobre el recurso flora: uno de los
mayores impactos es el de limitar, obstaculizar o inhibir los procesos
fotosintéticos, los cuales darían grandes diferencias en el tipo de respuesta que
una planta pueda dar a la contaminación con hidrocarburos. Éstas, varían de
4
acuerdo al grupo taxonómico del que se trate.

-

Aspectos de la contaminación del crudo sobre el recurso fauna: los efectos
pueden observarse en los cambios drásticos que se presentan en el
metabolismo de los animales, el hidrocarburo afecta los ciclos reproductivos de
las especies generando un estado continuo de contaminación a través de
procesos alimentarios y respiratorios. El agotamiento de las poblaciones por
efectos de intoxicación por hidrocarburos, es un tema que ha sido profundizado
en ecosistemas marinos.

El término plancton se aplica para designar las plantas y animales que flotan
pasivamente arrastrados por las corrientes marinas en los niveles superiores del
mar. Forman la base de las cadenas alimenticias marinas e incluyendo huevos y
las etapas juveniles de los peces, crustáceos y muchos animales que habitan en el
fondo marino. Su susceptibilidad a la contaminación por hidrocarburos ha sido
demostrada experimentalmente. La rápida dilución del hidrocarburo que se
dispersa naturalmente y sus componentes solubles, así como la alta mortalidad
natural y la distribución en parches irregulares del plancton, hace que sean poco
probables los efectos significativos.
Los animales nadadores grandes tales como calamares, peces, tortugas, ballenas
y delfines son altamente móviles y rara vez son afectados en mar abierto aún en
derrames masivos. En las áreas costeras, algunos mamíferos marinos, tales como
focas, reptiles y tortugas pueden ser particularmente vulnerables a los efectos
adversos de la contaminación de hidrocarburos ya que necesitan salir a la
superficie para respirar o dejar el agua para reproducirse.
Las plantas o animales que viven en el lecho marino (bentos) forman una parte
importante de las cadenas alimenticias; y en aguas cercanas a la costa, mucho de
estos animales (moluscos) y algunas algas marinas son explotadas
comercialmente. Es mínimo el riesgo de que manchas de hidrocarburos
superficiales afecten el lecho marino en aguas costa afuera, pero en aguas poco
4

QUINTERO CARDONA, Op. cit., p. 89.
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profundas, gotas de hidrocarburo pueden llegar al fondo, particularmente en
períodos de mal tiempo.
La incorporación de hidrocarburos a los sedimentos puede llevar a tiempos de
permanencia de varios años en áreas localizadas, con la posibilidad de efectos
subletales e impregnación de especies comerciales. El crudo curtido por la
intemperie puede acumular partículas de sedimentos y hundirse, especialmente
después de permanecer a flote durante un tiempo, causando daño posiblemente a
las especies bentónicas.

Aves: las aves son particularmente vulnerables a la contaminación por
hidrocarburos, entre los cuales se encuentran pingüinos, patos y otras especies
más solitarias tales como pelícanos, cuervos marinos y alcatraces, que se
5
zambullen para alimentarse . La causa más común de muerte es por ahogo,
hambre o pérdida de calor corporal por daños al plumaje. Las plumas
contaminadas con hidrocarburos pierden sus propiedades impermeables y
aislantes, como se observa en la imagen 1.

Imagen 1. Ave afectada por el derrame de hidrocarburos.

Fuente: www.cionecologica.org/descargas/áreas/petróleo/fotos/impactos

-

5

Aspectos de contaminación del crudo sobre recursos hídricos: en relación al
recurso agua se puede clasificar en dos niveles: el primero, el sistema léntico
(ríos), este puede concebirse como un ecosistema que se prolonga a lo largo y
ancho de los cauces y morfológicamente se manifiesta como un conjunto de
variaciones fisicoquímicas y bióticas a lo largo de su perfil hidrológico, siendo
sus gradientes principales, el incremento del caudal en proporción a su
longitud, su temperatura y los sólidos disueltos. Por lo tanto, toda la dinámica
ecológica de un río, está directamente relacionada con los nutrientes, la
producción de biomasa y se define como un espira descendente que se recicla
QUINTERO CARDONA, Op. cit., p. 90.
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entre organismos bénticos y su carga sedimentaria, en un proceso continuo
cíclico.
El segundo nivel alude a los sistema lóticos como lagos, lagunas, ciénagas y
manglares, en éstos sistemas se supone que a la ocurrencia de un derrame, por
las características propias, puede tener mayor impacto dado que una parte de la
emulsión de hidrocarburos se precipita y queda como sedimento en el fondo del
sistema. La que queda en la superficie, puede romper la cadena alimenticia e
impedir el paso de la luz al agua. También una parte se biodegrada y la otra puede
quedar atrapada por microorganismos logrando escalonar la cadena trófica hasta
llegar a los peces.
En una región natural la perturbación hídrica producida por un derrame de crudo,
se puede medir por el impacto que se cause a la dinámica y composición
fisicoquímica de las aguas fluviales, como cambio en el Ph del agua, variación en
su turbiedad, generación de procesos anaeróbicos, deficiencia de oxígeno; y
sobre el conjunto del hábitat y comunidades bióticas que conforman los
ecosistemas acuáticos, como la muerte de especies ícticas, artrópodas, bénticas,
perifition y zooplantum, además del rompimiento de indicadores biológicos,
degradación del hábitat y núcleos dentro del agua, exterminación de macrófitas,
cambio en las membranas de los vegetales como briofitos y musgos, disminución
6
de la capacidad de fotosíntesis, y en general la polución del agua.

Tan pronto el petróleo es descargado en un cuerpo de agua, se reparte
rápidamente formando una capa homogénea y gruesa, como se muestra en la
siguiente imagen. Simultáneamente se realiza la evaporación de algunos de los
compuestos más livianos, de tal forma que el petróleo remanente se convierta en
compuestos menos volátiles y más viscosos. Dependiendo del tipo de petróleo y
de las condiciones hidrodinámicas del cuerpo de agua en ese momento, se
presenta el fenómeno de emulsificación. Al principio, otros efectos, tales como la
disolución, reacciones químicas y reacciones biológicas, se suceden en una
pequeña proporción pero a medida que se extiende la capa de petróleo estos
efectos pueden aumentar.

6

QUINTERO CARDONA, Op. cit., p. 90.

8

Imagen 2. Contaminación de ríos por derrames de hidrocarburos.

Fuente: www.cionecologica.org/descargas/áreas/petróleo/fotos/impactos

Los factores que afectan una mancha de petróleo son: esparcimiento, tipo de
petróleo derramado, composición química, gravedad específica, tensión
superficial, viscosidad, punto de fluidez, punto de inflamación, solubilidad, tasa de
esparcimiento, movimiento, viento, oleaje, mareas, corrientes, despojos de
flotación, intemperización del petróleo, emulsificación, petróleo en el agua, agua
en el petróleo, evaporación, disolución, oxidación, sedimentación, biodegradación
y dispersión.
Algunos de los destinos de los derrames de hidrocarburos en los cuerpos de agua
son:

a. Asimilación natural: a pesar de la introducción de miles de toneladas de
hidrocarburos a los océanos del mundo, existe poca evidencia de una
acumulación de residuos de hidrocarburos en el mar. Esto es una buena
indicación de que el ambiente marino es capaz de asimilar el hidrocarburos.
Los derrames de hidrocarburos accidentales son por lo general de máxima
recuperación ya que a menudo dan origen a una contaminación aguda.
b. Persistencia de los hidrocarburos en el mar: cuando un hidrocarburo es
derramado en el mar, sufre una serie de cambios físicos y químicos, algunos
de los cuales llevan a su desaparición de la superficie del mar, mientras que
otros hacen que persista. El período de tiempo depende principalmente de sus
características físicas y químicas iniciales, así como de la cantidad de que se
trate; las condiciones climáticas y del mar prevalecientes; si el hidrocarburo
permanece en el mar es arrastrado hacia la orilla.
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c. Esparcimiento: el esparcimiento es uno de los procesos más significativos
durante las etapas iniciales de un derrame. La fuerza de mayor empuje que
impulsa el esparcimiento inicial del hidrocarburo es su peso. De ahí que un
derrame grande instantáneo se esparcirá más rápidamente que una descarga
lenta. Este esparcimiento ayudado por la gravedad es reemplazado
rápidamente por los efectos de la tensión superficial. Durante estas etapas
iniciales, el hidrocarburo se esparce como una mancha coherente y la rapidez
se ve influenciada por la viscosidad, sólo se esparcen lentamente aquellos
derramados a temperaturas por debajo de su punto de fluidez. Después de
unas pocas horas, la mancha comienza a quebrarse y forma franjas estrechas
o hileras paralelas a la dirección del viento.
d. Disolución: la tasa y el grado al cual un hidrocarburo se disuelve depende de
su composición, grado de esparcimiento, temperatura del agua, turbulencia y
grado de dispersión. Los componentes pesados del hidrocarburo se hacen
virtualmente insolubles en el agua de mar, mientras que los componentes
livianos, particularmente los hidrocarburos aromáticos tales como el Benceno y
Tolueno son altamente solubles. Sin embargo, estos componentes también son
los más volátiles por lo que se evaporan rápidamente, generalmente, unas 101000 veces más rápido que por disolución. De ahí que las concentraciones de
hidrocarburos disueltos pocas veces exceden una parte por millón y la
disolución no hace una contribución significativa en la remoción del crudo de la
superficie marina.

e. Oxidación: los hidrocarburos pueden reaccionar con el oxígeno bien sea para
desdoblarse en productos solubles o para formar alquitranes persistentes.
Muchas de estas reacciones de oxidación son provocadas por la luz solar y
aunque ocurren a lo largo de la vida de la mancha, el efecto sobre la dispersión
total es menor en relación a los demás procesos de curtido. Bajo la luz solar
intensa, las películas delgadas se disipan a tasas de no más de 0,1% por día.
La oxidación de capas gruesas de hidrocarburos de alta viscosidad o
emulsiones de agua en hidrocarburos es más probable que resulte en su
persistencia y no en su degradación. Esto es debido a la formación de
compuestos de alto peso molecular que forman una capa protectora externa.
Por ejemplo, los depósitos de alquitrán que a veces quedan atrapados en las
costas como grumos de alquitrán, por lo general consisten de una costra
externa sólida combinada con partículas de sedimentos que rodean una parte
interior suave, menos curtida.

f. Sedimentación: algunos hidrocarburos residuales pesados tienen gravedades
específicas mayores de 1, por lo que se hundirán en aguas dulces o salobres.
Sin embargo, muy pocos crudos son lo suficiente densos, o se curten a tal
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punto que sus residuos se hunden en el agua de mar. El hundimiento por lo
general se produce por la adhesión al hidrocarburo de partículas de sedimento
o materia orgánica. Algunos crudos pesados, tales como los producidos en
Venezuela así como la mayoría de los combustibles pesados y las emulsiones
de agua en hidrocarburo, tienen gravedades específicas cercanas a 1, y de ahí
que requieran de muy poca cantidad de material particulado para exceder la
gravedad específica del agua de mar.
También es de esperarse que la temperatura afecte el comportamiento de un
hidrocarburo con flotación neutra. Sobre un rango de 10º C de temperatura la
densidad del agua de mar cambiará en 0,25%, mientras que las densidades del
hidrocarburo cambian en un 0,5%. Un hidrocarburo que apenas flote durante el día
puede sumergirse a medida que la temperatura baje y luego resurgir en aguas
más cálidas.

g. Biodegradación: el agua de mar contiene una serie de microorganismos
marinos tales como bacterias, hongos y levaduras que pueden utilizar el
hidrocarburo como fuente de carbono y energía. Dichos microorganismos
están ampliamente distribuidos en el mar aunque tienden a ser más
abundantes en aguas crónicamente contaminadas, tales como las que reciben
descargas industriales o aguas de alcantarillado no tratadas. Los principales
factores que afectan las tasas de biodegradación son la temperatura y la
disponibilidad de oxígeno y nutrientes, principalmente compuestos de nitrógeno
y fósforo.
Cada tipo de microorganismo tiende a degradar un grupo específico de
hidrocarburos, y mientras que existe un rango de bacterias que entre ellas pueden
degradar la mayor parte de la amplia variedad de compuestos en el petróleo
crudo, algunos componentes son resistentes al ataque. Aunque los
microorganismos no están siempre presentes en cantidades suficientes en mar
abierto, cuando existen las condiciones adecuadas se multiplican rápidamente
7
hasta que el proceso se ve limitado por la deficiencia de oxígeno o nutrientes.

-

7

Aspectos de contaminación del crudo sobre el recurso suelo. En cuanto a este
recurso, puede producir un rompimiento biológico de los ecosistemas, anoxia
total del suelo, formación de dos capas o membranas impermeables al agua,
filtración de crudo sobre el suelo, el cual reduce su nivel freático y por lo tanto
se produce la muerte de especies florísticas y faunísticas, se da un cambio

Tomado de la página www.monografias.com/trabajos 15/derrames-petroleros
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brusco de hábitat, así como desecación del suelo, lo que impide el proceso de
enriquecimiento.
Las voladuras de oleoductos en sus diferentes etapas ocasionan contaminación y
cambios en el uso del suelo, produce la remoción de materiales para la
construcción de vías y acceso, tanto para el personal como para la maquinaria que
se utiliza en las reparaciones.
En el área de influencia directa de una voladura (donde hay derrame de crudo) el
horizonte orgánico de dichos suelos es destruido completamente (pues es
removido junto con el material vegetal) y los horizontes minerales se afectan
drásticamente, debido a la impregnación del crudo, ya que son totalmente
cubiertos por éste, existe obstrucción de los poros por donde circula el aire y el
agua (los cuales son desplazados). Los organismos que tienen un papel
fundamental en el proceso de formación del suelo desaparecen, impidiendo dicho
proceso.
Igualmente, la infiltración del crudo afecta el drenaje, pues al estar cubiertos los
poros se hace imposible el paso del agua, con lo cual aumenta la escorrentía,
pues el agua que fluye sin penetrar al suelo se hace mayor, aumentando el lavado
de nutrientes, haciendo estos suelos cada vez más pobres y susceptibles a la
erosión.

En el aspecto químico, se ve afectado el pH, con lo cual se altera la dinámica de
los elementos, a la vez que se modifica la capacidad de intercambio catiónico lo
que afecta drásticamente la retención de la mayoría de los elementos requeridos
para la nutrición vegetal.
La estructura de tipo arenoso predominante en el perfil del suelo permite que el
crudo se infiltre rápidamente y viaje a través de este, ayudado por la pendiente
hacia zonas bajas, donde surge en forma de afloramiento, en áreas lejanas al sitio
donde se produjo el derrame, por lo que es difícil determinar realmente el área de
influencia de éste problema, pues tiene una relación directa con las lluvias, las
cuales ocasionan el proceso de afloramiento del crudo.

Costas: las costas están expuestas a los efectos de hidrocarburo flotante. El
impacto puede ser especialmente grande donde quedan al descubierto durante la
marea baja zonas extensas de rocas, arena y barro, los animales pueden quedar
narcotizados a tal punto que se desprenden de las superficies rocosas o emergen
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de sus refugios quedando susceptibles a los depredadores o siendo llevados hacia
áreas en las que no pueden sobrevivir. La re-colonización de una costa por la
especie dominante de plantas o animales puede ocurrir rápidamente sobre rocas,
la etapa inicial es por lo general el establecimiento de algas marinas seguido por el
lento regreso de los animales que se alimentan de ellas.

Corales: debido a la turbulencia y a la acción de las olas características en las
zonas de los arrecifes, los corales pueden quedar expuestos naturalmente a
partículas de hidrocarburo dispersadas. Su efecto sobre los corales y la fauna
asociada está determinado principalmente por la proporción de componentes
tóxicos, la duración de la exposición a hidrocarburos, así como el nivel de otras
tensiones. En corales contaminados con hidrocarburos pueden ocurrir niveles
subletales como la interferencia con los procesos reproductivos, comportamiento
anormal y crecimiento reducido y retenido. Los efectos son temporales.

2.1.3 Aspectos socioambientales. Un derrame de crudo ocasionado por un
atentado o por otro tipo de emergencia, no sólo genera un conflicto técnico y
8
ambiental, sino que también económico, político y social , en donde se asume:

a. La pérdida de esfuerzos físicos, financieros, humanos e institucionales, que
realiza la industria hidrocarburífera, para poder llevar a cabo la producción y
transporte de hidrocarburos.
b. Disminución del nivel de ingreso para las entidades territoriales productoras de
hidrocarburos por concepto de regalías.
c. Se generan sobrecostos en la superación de emergencias a través de los
planes de contingencia, en la reparación del sistema averiado y en la
descontaminación de los recursos afectados.
d. Pérdida de biodiversidad y gran aporte acumulado de contaminación sobre los
ecosistemas.
e. Los sistemas productivos regionales, se ven drásticamente afectados y dentro
de ello, el ingreso y la supervivencia de la población que depende del
minifundio.

8
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2.2 MARCO NOR MATIVO
Los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales encuentran el
soporte legal en los siguientes actos legales:

Norma

Decreto 2811
de 1974:
Código
Nacional de
Recursos
Naturales
Renovables y
de Protección
al Medio
Ambiente

Ley 99 de
1979: Código
Sanitario

Decreto 919 de
1989: Dirección
Nacional para
la Prevención y
Atención de
Desastre s

Descripción
-

Art. 1: el ambiente es patrimonio común.

-

Art. 31: tomar medidas de emergencia para contrarrestar el peligro de
accidentes que causen deterioro ambiental.

-

Art. 39: para prevenir y controlar los efectos nocivos que puedan
producir en el ambiente el uso o la explotación de recursos naturales
no renovables, podrá señalarse, entre otros, condiciones y requisitos
concernientes a:

a.

Las instalaciones que deban constituirse, en las explotaciones de
hidrocarburos y gases naturales y las precauciones para que los
derrames de petróleo y escapes gaseosos no dañen los contornos
terrestres o acuáticos.

-

Art. 164: corresponde al estado la protección del ambiente marino,
constituido por las aguas, por el suelo, el subsuelo y el espacio aéreo
del mar territorial y el de la zona económica, y por las playas y
recursos naturales renovables de la zona.

a.

Reglamentar en coordinación con el ministerio de minas y energía, el
ejercicio de las actividades de explotación y exploración de
hidrocarburos u otros recurso s minerales marinos y submarinos o
existentes en playas marítimas, para evitar la contaminación del
ambiente marino en general.

-

Art. 504: En la evaluación de las medidas de prevención para
emergencias y desastres se deberá dar prioridad a la salud y al
saneamiento ambiental.

-

Art. 8: Análisis de vulnerabilidad: todas las entidades públicas o
privadas encargadas de la prestación de servicios públicos, que
ejecuten obras civiles de gran magnitud o que desarrollen actividades
industriales o de cualquier naturaleza que sean peligrosas o de alto
riesgo, deberán realizar análisis de vulnerabilidad.
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-

Art. 62: Funciones de las entidades territoriales: Es función de las
entidades territoriales en relación con la prevención y atención de
desastres entre otras:

a.

Exigir a las entidades públicas o privadas que realicen obras de gran
magnitud en el territorio de su jurisdicción, estudios previos sobre los
posibles efectos de desastre que pueden provocar u ocasionar y la
manera de prevenirlos.

-

Art. 1: Principios generales ambientales:

a. La prevención y atención de desastres e s materia de interés colectivo,
y las medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su
ocurrencia serán de obligatorio cumplimiento.
b. La biodiversidad del país es patrimonio nacional y de interés de la
humanidad. Por lo tanto, deberá ser protegida prioritariamente y
aprovechada en forma sostenible.
Ley 99/93: Por
la cual se crea
el Ministerio del
Medio
Ambiente, se
reordena el
sector público
encargado de
la gestión y
conservación
del medio
ambiente y los
recursos
naturales
renovables, se
organiza del
Sistema
Nacional
Ambiental SINA
y se dictan
otras
disposiciones.

c.

Se deberá tener en cuenta el derecho fundamental de los sere s
humanos a un ambiente sano.

d. Las zonas de nacimiento de agua, recarga de acuíferos y bocatomas
de acueductos para consumo humano serán objeto de protección
especial.
e. El paisaje, por ser de patrimonio común, deberá ser protegido.
f.

La acción para la protección y recuperación ambiental de un área dada
es una tarea conjunta coordinada entre el Estado, la comunidad, las
organizaciones no gubernamentales (ONG) y el sector privado. El
Estado podrá delegar algunas de sus funciones en las ONG's.

g. El estado fomentará la incorporación de los co stos ambientales y el
uso de instrumentos económicos para la prevención, corrección y
restauración del deterioro ambiental y para la conservación de los
recursos naturales renovables.
-

Art. 5: Funciones del ministerio: corresponde al ministerio del medio
ambiente entre otras:

a. Hacer evaluación, seguimiento y control de los factores de riesgo
económico y de los que puedan incidir en la ocurrencia de desastres
naturales y coordinar con las demás autoridades las acciones
tendientes a prevenir la emergencia o a impedir la extensión de sus
efectos.
b. Promover la realización de programas y proyectos de gestión
ambiental para la prevención de desastres.
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-

Art 2: “El objetivo general del Plan Nacional de Contingencias contra
Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas en
Aguas Marinas, Fluviales y Lacustres que será conocido con las siglas
–PNC- es servir de instrumento rector del diseño y realización de
actividades dirigida a prevenir, mitigar y corregir los daños que éstos
puedan ocasionar, y dotar al Sistema Nacional para la Prevención y
Atención de Desastres de una herramienta estratégica, operativa e
informática que permita coordinar la prevención, el control y el
combate por parte de los sectores público y privado nacional, de los
efectos nocivos provenientes de derrames de hidrocarburos, derivados
y sustancias nocivas en el territorio nacional, buscando de que estas
emergencias se atiendan bajo criterios unificados y coordinados.”

El PNC está estructurado en tres capítulos básicos:

Decreto
321/99: por el
cual se adopta
el Plan
Nacional de
Contingencias
contra
Derrames de
Hidrocarburos,
Derivados y
Sustancias
Nocivas en
aguas marinas,
fluviales y
lacustres PNC.

a. Plan Estratégico: contiene la filosofía, los objetivos, el alcance del
Plan, su cobertura geográfica, organización, asignación de
responsabilidades y los niveles de respuesta. Se presentan las bases
de diseño del PDC, el análisis y la evaluación de riesgo y las
estrategias de atención (no acciones de respuesta). El plan estratégico
concentra su desarrollo en la parte preventiva y de preparación para
una emergencia.
b. Plan Operativo: establece los procedimientos básicos de la operación
y define las bases y mecanismos de notificación, organización,
funcionamiento y apoyo del PNC a los planes locales o a la eventual
activación inmediata de su estructura del nivel tres (3). Se definen
además, los programas de capacitación, la realización de simulacros.
Todos los niveles de la organización deben conocer
y manejar
eficientemente el plan de emergencia que se desarrolla en esta etapa y
conocer las responsabilidades que en él se asignan.
c.

Plan Informático: establece las bases de lo que este requiere en
términos de manejo de información, a fin de que los Planes
estratégicos y operativos sean eficientes, a partir de la recopilación y
actualización permanente a instancias del Comité Técnico Nacional del
PNC sobre los requerimientos de información requeridos por este.

Este documento es un elemento de la política medioambiental y de
prevención de desastres que permite afianzar y fortalecer las operaciones
de respuesta ya existentes en el país y crear un marco de desarrollo en
aquellos ámbitos nacionales donde no se cuenta con esquemas
adecuados para la prevención y atención de derrames de hidrocarburos,
derivados y sustancias nocivas en el medio marino, aguas fluviales y
lacustres. En el ámbito internacional el desarrollo del PNC permitirá
fortalecer e implementar acuerdos binacionales e internacionales de
cooperación para prevenir y enfrentar derrames de gran magnitud en
aguas territoriales.
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2.3 MARCO INSTITUCION AL
-

Plan de Contingencia de ECOPETROL. El Plan de Contingencia de
ECOPETROL se constituye como la herramienta de coordinación de la
prevención y atención de derrames de orden local, regional y nacional que
actúa con niveles de respuesta establecidos dentro del contexto de prevención
y atención de derrames de hidrocarburos.

El Plan de Contingencia de ECOPETROL es un documento que establece una
estrategia de respuesta para atender un derrame, define las responsabilidades de
las dependencias y personas que intervienen en la operación, provee una
información básica sobre posibles áreas afectadas y los recursos susceptibles de
sufrir consecuencias de la contaminación y sugiere cursos de acción para hacer
frente al derrame, de manera que se permita racionalizar el empleo de personal,
equipos e insumos disponibles.
El Plan Nacional de Contingencia de ECOPETROL contra Derrames de
Hidrocarburos, abarca todo derrame de hidrocarburos, en todo el territorio nacional
y en las áreas de interés designadas por convenios bilaterales de la empresa. Las
actividades petroleras contempladas en el diseño del Plan son las de exploración,
producción, transporte, conducción y refinación.

Para que el Plan de Contingencia de ECOPETROL sea el mecanismo integrador
de las acciones tendientes a prevenir y atender un derrame de hidrocarburos,
cada instalación y/u operación de la empresa, incluyendo las operaciones
asociadas, deben contar con un plan de contingencia actualizado, autónomo,
operativo, suficiente y adecuadamente equipado, divulgado y participativo para
enfrentar el máximo nivel de riesgo probable, de su propia actividad. Así mismo,
algunas instalaciones industriales que hacen parte de Comités de Ayuda Mutua
podrán contar con la activación de los planes de ayuda mutua para la atención de los
9
derrames.

2.4 EXPERIENCIAS A NIVEL MUNDIAL
2.4.1 Empresa Brasilera de Petróleos, PETROBRAS. La empresa Brasilera de
petróleos PETROBRAS preocupada por la defensa del medio ambiente, creó con
el apoyo de Alpina Briggs los centros de defensa medioambiental en el año 2000,
9

ECOPETROL. Plan de contingencias: concepto del plan de contingencias. Bogotá D.C. p. 4
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para la operación de las actividades necesarias en la atención de la emergencia,
10
mantenimiento de equipos e instalaciones y el entrenamiento del personal.
La metodología realizada por estos centros para el control de los derrames de
hidrocarburos se especifica en el anexo A.
2.4.2 Clean Caribbean y Americas, CCA. En 1977 ocho compañías de petróleo
con operaciones en el Caribe y Latinoamérica formaron Clean Caribbean y
Americas (CCA) con el objeto de mejorar la capacidad de reacción ante derrames
de hidrocarburos marinos en la región. Desde entonces la CCA ha crecido y
actualmente incluye la mayor parte de las compañías internacionales de petróleo y
operaciones relacionadas con el petróleo en la región.

La misión que tiene la CCA es establecer y mantener el acceso inmediato de los
recursos para el control de derrames de hidrocarburos, proviendo a sus miembros
equipos y contratistas especializados. Promover el entrenamiento de personal, la
coordinación y la planificación logística con la industria y los gobiernos en el área
de interés.
La CCA se ha convertido en el líder de la reacción ante derrames de hidrocarburos
en el Caribe y en Latinoamérica ya que opera bajo la premisa que una reacción
efectiva ante derrames de hidrocarburos se realiza por medio de una extensa
cooperación y coordinación entre la industria y los gobiernos nacionales, al igual
que promueve la planificación de un Plan de Contingencia Nacional en el área de
11
interés. Ver mapa en anexo B.

2.4.3 Oil Spill Response Ltd, OSRL. OSRL es una compañía de responsabilidad
limitada sin fines de lucro que está constituida actualmente por 27 compañías
petroleras internacionales. Cada compañía contribuye un honorario anual y recibe
respuesta garantizada por todo el mundo 24 horas al día, a través del año. OSRL
es la organización internacional principal de respuesta al derrame de aceite del
mundo.
OSRL proporciona servicios valiosos, no solamente en respuesta inmediata a las
compañías en cualquier parte del mundo, también en trabajo del entrenamiento y
de la consulta. Estos servicios son una parte importante para preparar a las
10
11

Alpina Briggs: www.alpinabriggs.com.br/espanhol
Clean Caribbean: www.cleancaribbean.org/about_us.html
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organizaciones y a su personal en cuanto a la respuesta al derrame de aceite y de
asegurarse que sus planes de contingencia son eficaces.
El 1 de enero de 2000, la OSRL y Asia del este limitado (EARL) anunció una
alianza, que permite que las compañías tengan acceso a los recursos de ambas
12
organizaciones.
La metodología llevada a cabo por Oil Spill Response Ltd. para el control de
derrames de hidrocarburos se encuentra en el anexo C.
2.4.4 Eastern Canada Response Corporation, ECRC. Canadá en su preocupación
por controlar los derrames de hidrocarburos que se estaban presentando se vió en
la necesidad de crear la Eastern Canada Response Corporation ECRC en Canadá
del este para proporcionar servicios marinos de respuesta al derrame de aceite.
Por esta razón, ellos se mantienen preparados para atender el derrame, con
planes de acción, equipos y recursos específicos con el fin de cumplir con la
13
legislación pertinente y lograr una adecuada limpieza del derrame.
La metodología llevada a cabo por Eastern Canada Response Corporation, ECRC,
para el control de derrames de hidrocarburos se encuentra en el anexo D.
2.4.5 Centro de Marina Australiano del Derrame de Aceite, AMOSC. La industria
australiana de petróleo, preocupada por el impacto del aceite que se derrama en
el ambiente marino, ha intensificado sus esfuerzos por proteger los ecosistemas
que rodean sus operaciones. Además de la introducción de inspecciones más
rigurosas en todas sus instalaciones y flotas petroleras, la industria ha establecido,
uno de los centros marinos mejor equipados y entrenados para la respuesta a un
derrame de aceite.

El centro es financiado por nueve compañías petroleras que participan y otras
compañías que están suscritas. Estas compañías realizan gran producción de
aceite y de gas, transportan tubería costa afuera, hacen operaciones terminales y
14
realizan movimientos de petróleo alrededor de la costa australiana.
12

Oil Spill Response: www.oilspillresponse.com/about/index.html
Eastern Canada Response Corporation: www.ecrc.ca
14
AMOSC: www.aip.com.au/amosc/about/index.html
13
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La metodología llevada a cabo por el Centro de Marina Australiano del Derrame
de Aceite, AMOSC se encuentra en el anexo E.
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3. METODOLOGÍA

La metodología empleada en el desarrollo del proyecto es la siguiente:

Compilación de información

Comportamiento
de los derrames
de hidrocarburos
en el medio
bi
Identificación de
amenazas

Descripción del área de estudio
territorio Colombiano

Análisis de estadísticas de
derrames de hidrocarburos

Alternativas para la creación de
los CAREA’s

Identificación de
vulnerabilidad del
sistema petrolero

Localización de los CAREA’s
para cada alternativa

Análisis de riesgo

Determinación de equipos
Estructuración de la
organización de los CAREA’s
Determinación de los aspectos
operativos y funcionamiento de
CAREA’s

Centro Piloto
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Análisis de
metodologías
desarrolladas
internacionalmente

Aspectos aplicables a
Colombia

3.1 DESARROLLO METODOLÓGICO
La metodología se desarrolla siguiendo tres líneas principales:

a. Aspecto ambiental (línea izquierda), la cual muestra el impacto que causa el
derrame de hidrocarburos en el medio ambiente y el análisis de riesgo
resultante de la identificación de amenazas y vulnerabilidad.
b. Aspecto institucional (línea central), esta línea muestra los aspectos a tener en
cuenta para la creación de los CAREA’s en el territorio colombiano.
c. Metodologías internacionales (línea derecha), se analizó las experiencias
desarrolladas por organizaciones internacionales, con el fin de tenerlas en
cuenta para el desarrollo de los CAREA’s en Colombia.
-

En la compilación de información se investiga sobre atentados terroristas
ocurridos contra la infraestructura petrolera en los últimos años en Colombia,
derrames que se han presentado por daños operacionales y el comportamiento
de los hidrocarburos en el medio ambiente. Se consulta el Plan Nacional de
Contingencia contra derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias
nocivas en aguas marinas fluviales y lacustres y el Plan de Contingencia de
ECOPETROL.

-

Se analizan los trabajos realizados en otros países para el control de derrames
de hidrocarburos.

-

Comportamiento de los derrames de hidrocarburos en el medio ambiente: se
investiga el comportamiento de los hidrocarburos en los recursos naturales
como fauna, flora, suelo y agua, en cuanto a este último se especifica el
posible destino que pueden tomar dentro del cuerpo de agua, también se
tienen en cuenta los impactos que ocasiona a la población.

-

Descripción del área de estudio: se analiza la descripción física del territorio
colombiano con el fin de conocer sus características climatológicas, geológicas
e hidrológicas; además se hace una descripción de los recursos de fauna y
flora existentes en el país.

-

Análisis de estadísticas de derrames de hidrocarburos: se estudia las
estadísticas de derrames de hidrocarburos en el país ocurridas en los últimos
años en cada uno de los oleoductos de ECOPETROL, identificando el más
afectado y sus zonas de influencia, así como la cantidad de barriles
derramados por atentado.
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-

Análisis de metodologías desarrolladas internacionalmente: se establecen los
aspectos prioritarios de metodologías llevadas a cabo por organizaciones
internacionales especializadas en la atención a derrames de hidrocarburos. Se
analiza la posibilidad de aplicar algunos de estos aspectos para la creación de
los centros en Colombia.

-

Identificación de amenazas y vulnerabilidad: se identifica como amenaza
principal el derrame de hidrocarburos y se analiza la vulnerabilidad del medio
ambiente, infraestructura y población ante esta amenaza. De la misma forma
se identifica el riesgo que se puede presentar ante esta amenaza.

-

Planteamiento de alternativas: se plantean tres alternativas para la creación de
los CAREA’s de acuerdo a la factibilidad de implementación, ya sea por parte
de ECOPETROL, Cooperativa mixta o la prestación de servicios de una
empresa privada especializada.

-

Localización de los centros para cada alternativa: la localización de los
CAREA’s se realiza de acuerdo a la distribución de la infraestructura petrolera
en todo el país, identificando los lugares críticos tanto en producción como en
derrames de hidrocarburos según el registro histórico de estadísticas. Además
de esto se tienen en cuenta las características geográficas, la infraestructura
física de la zona, aeropuertos y vías de acceso.

-

Determinación de equipos: se identifican los tipos de equipos utilizados para la
contención, recolección, trasiego y almacenamiento de hidrocarburos
estableciendo sus características. Se determina la necesidad de equipos de
acuerdo al volumen de hidrocarburos y derivados manejados en la zona de
influencia de cada centro y a la identificación de recursos naturales
posiblemente afectados.

-

Estructuración de la organización de los CAREA’s: se conforma la organización
de los centros de acuerdo a la formulación de planes de contingencia, se
establece el organigrama estructural y las funciones de cada unidad
administrativa, especificándolo para cada alternativa propuesta.

-

Determinación de aspectos operativos: se describe la operación de los centros
en situaciones normales y en situaciones de emergencias, teniendo en cuenta
los niveles de activación y los procedimientos establecidos en el PNC.

-

Centro piloto: se plantea el desarrollo de un centro piloto con el objetivo de
simular la implementación de éstos, para esto se calculan los requerimientos
técnicos y humanos, además se tiene en cuenta las características de la
infraestructura del centro. Finalmente se determina el valor aproximado que
conlleva la creación del centro.
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4. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

Colombia se encuentra localizada al Nor Oeste de América del Sur, a orillas del
Mar Caribe y del Océano Pacífico.
2
Tiene una extensión de 1.141.748 Km . Limita al norte con el Mar Caribe en una
extensión de 1600 Km; al oeste con Venezuela en 2219 Km y Brasil con 1645 Km;
al sur con Perú en 1626 Km y Ecuador con 586 Km, al occidente con el Océano
Pacífico en 1300 Km y al noroccidente con Panamá con 266 Km; para totalizar
9242 Km de perímetro fronterizo.

Colombia está atravesada en su extremo sur, por la línea ecuatorial y su territorio
se extiende hasta los 12°30’40” de latitud norte y los 4°13’30,5” de latitud sur
respectivamente, de dicha línea. Lo que quiere decir que Colombia está ubicada
en su mayor parte en el hemisferio norte, en la zona intertropical de la tierra.
Su privilegiada ubicación al borde noroeste del continente, cerca al istmo de
Panamá, le permite tener costas e islas en el Mar Caribe y en el Océano Pacífico,
que producen aguas territoriales de más de 933.394 Km, reconocidas por el
acuerdo mundial de las 200 millas. Sus puertos han servido de puente para
fortalecer las relaciones culturales y comerciales con los demás países de América
y del resto del mundo, pues son puntos claves para las comunicaciones aéreas,
marítimas y terrestres del país.

Buena parte de las características geológicas de Colombia vienen dadas por la
inmensa masa de rocas sedimentarias plegadas, que constituye la cordillera de los
Andes. A medida que van penetrando en el país, los Andes se dividen en tres
ramales bien diferenciados: las cordilleras Occidental y Central, ambas de origen
metamórfico y formadas por rocas graníticas, y la cordillera Oriental, constituida
fundamentalmente por sedimentos y rocas cretáceo-terciarios.
Junto con la región Andina, completan el mapa geológico, otras tres zonas: los
Llanos Occidentales (con formaciones mesozoicas y cenozoicas), la región del
Orinoco-Apaporis (con formaciones precámbricas), y las costas Atlántica y
Pacífica (con predominio de formaciones terciarias y cuaternarias).
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4.1 RELIEVE
El relieve de Colombia se puede dividir en tres sectores:

a. La región montañosa o Andina, al occidente, que incluye también los valles
interandinos: el sistema montañoso forma parte de la gran cordillera Andina de
Suramérica. Los Andes colombianos se inician a partir del nudo de Los Pastos,
de donde se bifurcan la cordillera Occidental, con 1095 Km de longitud y 2000
m de altura, y la cordillera Central, con 1000 Km de longitud y 3000 m de
altura.
La cordillera Oriental es la más extensa de las tres cordilleras con 1200 km de
curso, la más joven geológicamente y la más ancha. Se inicia en el Macizo
colombiano y termina en La Guajira, su mayor anchura es de 300 Km. Las
cordilleras de Colombia se pueden observar en el anexo F.
Los valles interandinos, se refieren a las fajas de tierra surcadas por importantes y
caudalosos ríos, en donde se desarrolla ampliamente la agricultura y la ganadería.
Entre estos encontramos principalmente: Valle del río Magdalena, con una
2
extensión de 200.000 Km localizados entre las cordilleras Central y Oriental; Valle
2
del río Cauca, con una extensión de 85.000 km ; Valle del río Atrato, con una
2
extensión de 35.000 km localizados entre la cordillera Occidental y la Serranía del
Pacífico; Valle del río San Juan y los Valles menores, como el Sinú, San Jorge,
Lebrija, Upar, Zulia y Aburrá.
b. Las llanuras orientales y costeras: las tierras planas de menos de 200 m de
altura sobre el nivel del mar ocupan el área más extensa del país, casi el 70%
de su superficie total. Son planicies cubiertas de sedimentos fluviales o
marinos, que bordean las zonas montañosas al oeste, norte y este del sistema
andino.

Entre estas encontramos principalmente: Llanura del Caribe, se extiende a lo largo
2
de la costa Atlántica con un área de 138.000 Km ; Llanura del Pacífico, se
extiende desde el piedemonte de la cordillera Occidental hasta el litoral Pacífico;
Llanos Orientales, van desde la cordillera Oriental hasta el Orinoco y desde el río
2
Arauca hasta el Guaviare, con un área de 200.000 Km poco poblada con amplia
ganadería y la Llanura selvática del Amazonas, que se extiende desde el río
Guaviare hasta el Amazonas y desde las estribaciones de la cordillera Oriental
2
hasta la frontera con el Brasil, con una extensión de 400.000 Km .
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c. Los relieves periféricos: los relieves periféricos son los núcleos montañosos
que aparentemente no tienen relación de carácter geológico con los Andes, los
principales del país son: La Serranía del Baudó, La Serranía del Pacífico, La
Serranía del Darién, Los Montes de María y Serranía de Piojo, La Sierra
Nevada de Santa Marta, Los Cerros de La Guajira, La Sierra de La Macarena,
los Cerros de la Amazonía y demás sistemas del Sureste.
4.2

HIDROGRAFÍA

Colombia por sus características climáticas y orográficas, es un territorio con
abundantes recursos hídricos que originan una densa red fluvial, organizada a
partir del sector montañoso, pues el sistema andino separa las dos grandes
vertientes del país, como son los océanos Pacífico y Atlántico. Además sus
cordilleras sirven de líneas divisorias entre los diferentes valles, ejemplo de ellos
son los formados por los ríos Magdalena y Cauca. Este relieve por la cantidad de
lluvias que recibe, se considera el verdadero centro hidrográfico del país.
Por su parte los ríos del oriente del país, después de recorrer grandes distancias
por tierras bajas y planas, pertenecen a las cuencas de los ríos Orinoco y
Amazonas, tributarios del Océano Atlántico.
a. Vertientes y cuencas hidrográficas: de acuerdo con la distribución de las
corrientes de mayor orden, la red fluvial de Colombia se divide en tres
vertientes, de la siguiente manera:
Vertiente del mar Caribe: comprenden los ríos que nacen en el sistema Andino y la
Sierra Nevada de Santa Marta. Los ríos de esta vertiente tienen un curso largo y
2
forman valles interandinos. Su área total es de 400.158 Km y sus ríos más
importantes son: Río Atrato, Río Sinú, Río Magdalena, Río Cauca, Río Ranchería
y Río Catatumbo.

Vertiente del Pacífico: los ríos que forman esta vertiente son cortos y torrentosos,
debido a las abundantes y fuertes lluvias y a la escasa área que ocupan entre la
costa y la cordillera occidental. Además tienen un gran poder erosivo. Nacen en la
cordillera Occidental y sus principales afluentes son: Río Mira; Río Patía, Río San
Juan y Río Baudó.
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Vertiente Oriental del Atlántico: se subdivide en las cuencas del Orinoco y del
2
Amazonas y tiene una superficie de 670.000 Km . los ríos de estas cuencas son
largos y caudalosos y muy utilizados para el transporte.
•

Cuenca del Orinoco: tiene 2.415 Km de longitud. Recibe las aguas de los
siguientes ríos: Río Arauca, Río Meta, Río Vichada y Río Gua viare.

•

Cuenca del Amazonas: este río ocupa el primer lugar en el mundo por su
caudal. Su longitud es de 6.400 Km. Sus ríos afluentes son largos y
caudalosos, entre los cuales se encuentran: Río Guanía, Río Caquetá, Río
Putumayo y Río Vaupés.

b. Lagunas y ciénagas: entre las lagunas más importantes del país se puede citar
la Laguna de Tota, Laguna de Fúquene, Laguna de la Cocha y Laguna de
Guatavita. Entre las ciénagas más importantes se encuentran la Ciénaga de
Zapatosa, Ciénaga de Ayapel, Ciénaga de Betancí, entre otras.

4.3

CLIMATOLOGÍA

El comportamiento del tiempo atmosférico en Colombia está determinado por su
posición geográfica (rodeada por los océanos Atlántico y Pacífico y por la selva
amazónica), por la dimensión y orientación del relieve ( que da origen a los pisos
térmicos) y por la existencia de la Zona de Confluencia Intertropical ITC (sector
donde se encuentran las corrientes de los alisios del NE y SE).

La intensidad y distribución de las lluvias determinan el grado de humedad del
suelo colombiano. El hecho de que Colombia se halle situada en la zona
intertropical, constantemente húmeda, rodeada por dos océanos y recorrida por
numerosos ríos hace que se presenten zonas con alta humedad durante todo el
año, en las selvas del Pacífico, del Amazonas y sitios del Magdalena. Hay,
además, algunas regiones de clima semiárido, de escasa vegetación, donde la
humedad es baja, como en el Valle del Cauca y en la Sabana de Bogotá. En la
Guajira el grado de humedad es bastante alto debido a la cercanía de esta región
al mar.
En el país se presentan zonas con registros importantes de lluvia, como las selvas
del Pacífico, con totales anuales que alcanzan valores de hasta 12.000 mm, del
Amazonas y del Magdalena medio, con promedios superiores a 6.000 mm; y
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algunas semiáridas con menos de 350 mm anuales, como los desiertos en Villa de
Leiva, la Tatacoa en Huila y la alta y media Guajira. Entre estos extremos existen
áreas medias con valores entre 1.000 y 2.000 mm, en los llanos de Arauca y los
altiplanos y valles interandinos, que se consideran, zonas deficitarias en lo que a
lluvias se refiere. Los piedemontes montañosos del norte y oriente de los Andes
colombianos presentan precipitaciones entre 2.000 y 4.000 mm.
La temperatura de los distintos lugares del territorio colombiano varía, de acuerdo
con la mayor o menor elevación sobre el nivel del mar, lo que da lugar a los pisos
térmicos. Las regiones costeras bajas y las depresiones de los valles del Patía y
del Magdalena son de clima tórrido, con temperaturas anuales que alcanzan un
promedio de 24 a 26,7 ºC. Entre los 455 m y los 2.285 m el clima es subtropical y
desde los 2.285 hasta los 3.050 es templado; no obstante, las ciudades situadas
por encima de los 1.800 m de altitud son consideradas frías. A más de 3.050 m se
localiza la zona de clima frío, y aquí empieza a ser dominante el páramo, donde
las temperaturas oscilan desde los -17,8 hasta los 12,8 ºC. Las temperaturas de
enero y julio en Bogotá tienen un promedio de 14,4 y 13,9 ºC, respectivamente. En
la ciudad de Barranquilla las temperaturas para los mismos meses son mucho
más altas: 26,7 y 27,8 ºC.

El relieve colombiano y la distribución geográfica del territorio, dan origen a
diversas regiones y subregiones climáticas, en cada una de las cuales influyen
factores locales que las caracterizan y diferencian.

Entre los principales tipos de clima predominantes en nuestro país se encuentran
los siguientes: Clima húmedo de selva tropical; Clima de sabana tropical; Clima
estepario; Clima tropical desértico; Clima de altitud o pisos térmicos (piso térmico
cálido, piso térmico templado o medio, piso térmico frío, piso térmico páramo, piso
térmico de nieves perpetuas) y climas costeros (norte y oeste del territorio
colombiano)
4.4

ASPECTOS BIOLÓGICOS

La distribución de los seres vivos está determinada por las condiciones
ambientales de nuestro país. La gran diversificación de la flora y fauna colombiana
se extiende dentro de los dos grandes dominios del territorio; uno de ellos
corresponde a las tierras bajas y cálidas de clima tropical y los restantes se
localizan en la región andina, donde la disminución de la temperatura por la altura
limita el hábitat de algunas especies.
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a. Formaciones vegetales: de acuerdo con la humedad, sequedad y altura se
distinguen los siguientes niveles de vegetación:
Tabla 1. Formaciones vegetales de Colombia
Bosque

Altura (m)

Tropical

0 – 800

Subandino 1000 – 2400

Precipitaciones
(mm)
500 – 4000

Temperatura
(°c)
> 24

1500 – 2500

18 – 24

Andino

2300 – 3500

1000 – 3000

10 – 16

Páramo

3200 – 4600

> 3000

< 10

Especies
Xerofíticas, manglares, selva
pluvial.
Guaduales, palmas, nogales,
guayacanes,
acacias,
chusques.
Robles, arrayanes, cerezos,
la palma de cera.
Frailejones,
pajonales,
cojines.

Fuente: Enciclopedia Thema.

b.

Fauna colombiana: a continuación se
15
representativas de la fauna colombiana.

presenta

las

especies

más

Tabla 2. Fauna colombiana

Clase

Especies
300 especies y unos 10 grupos entre los cuales se encuentran: alrededor
Mamíferos
de unas 22 especies de micos, insectívoros, 150 especies de murciélagos,
22 especies de carnívoros, perisodáctilos, roedores y otros mamíferos.
1600 especies y 20 órdenes de aves. Entre estas se encuentran:
gallinetas, perdices, patos, garzas, el cóndor en la Sierra Nevada de
Aves
Santa Marta, buitres, águilas, papagayos, loros, lechuzas, búhos,
colibríes, golondrinas, entre otros.
337 especies. Entre estas se encuentran: la tortuga de agua dulce, la
Reptiles
tortuga verde, lagartos, lagartijas, iguanas, camaleones, cocodrilos,
serpientes, anacondas, caimanes, babillas entre otros.
Incluyen ranas, sapos y salamandras; con aproximadamente unas 200
Anfibios
especies de diversidad.
Existen muchas especies de peces en Colombia, tanto marinas como de
Peces
río. Entre estas se encuentran el bagre, el bocachico, el nicuro, el
barbado, el róbalo y el pargo entre otras
Mariposas, moscas, escarabajos, zancudos, grillos, saltamontes y
Insectos
cucarachas, entre otras especies
Fuente: Enciclopedia Thema.3 edición. Bogotá D.C.: Prolibros. 1992

15

Enciclopedia Thema.3 edición. Bogotá D.C.: Prolibros. 1992. p. 95
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Todos y cada uno de los factores que caracterizan la zona de estudio permiten
dimensionar el impacto que pueden llegar a causar los derrames de hidrocarburos
sobre el sistema ambiental del territorio nacional.
4.5 SISTEMA PETROLERO EN COLOMBIA
En Colombia los hidrocarburos son propiedad del estado, es por esto que las
políticas petroleras son manejadas por el Gobierno Nacional a través del Ministerio
de Minas y Energía y ECOPETROL, la cual es la encargada de su ejecución.
El potencial petrolífero de Colombia se estima en 47 millones de barriles de
petróleo equivalente, distribuidos en 18 cuencas sedimentarias que abarcan un
2
área aproximada de 1.036.400 Km en total; del cual el 82% se encuentra en
disponibilidad para la exploración y explotación de petróleo. Las cuencas de mayor
actividad exploratoria son las de los Valles Superior y Medio del Magdalena,
16
Catatumbo, Guajira, Cordillera Oriental, Putumayo y Llanos Orientales.

Los centros de producción petrolera se encuentran en los departamentos del
Meta, Casanare, Arauca, Santander, Antioquia, Bolívar, Boyacá, Huila, Tolima,
Guajira, Putumayo y Norte de Santander.

4.5.1 Operatividad. Las actividades básicas de exploración y explotación en
Colombia se realizan mediante las siguientes modalidades:
a. Operación directa: La realiza ECOPETROL con sus propios recursos técnicos,
humanos y financieros.
b. Operación Asociada: se lleva a cabo entre ECOPETROL y compañías privadas
mediante la firma de un contrato de asociación para explorar el territorio en
búsqueda de hidrocarburos.
c. Participación de riesgo: es un mecanismo asociado en el que ECOPETROL y
las compañías privadas comparten riesgos.

16

ECOPETROL. El petróleo y su mundo. 9 Edición. Bogotá D.C.: Editorial grupo op gráficas S.A
2003. p. 53
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d. Concesión: es un esquema en el cual las compañías son propietarias del 100%
de la producción, después de cancelar las regalías. En Colombia actualmente
no se maneja este sistema de operación.
4.5.2 Refinación. Colombia tiene una capacidad de refinación promedio de
300.000 barriles por día. ECOPETROL procesa crudos y elabora combustibles y
petroquímicos por medio de sus principales refinerías: Barrancabermeja y
Cartagena, con capacidades de 240.000 y 75.000 barriles por día
respectivamente. Sin embargo se hace necesario la importación de refinados
17
principalmente gasolina motor para abastecer la demanda nacional.
Los siguientes son los diferentes productos derivados del petróleo: ácido
nafténico, A.C.P.M. o diesel, alquilbenceno, alquitrán aromático (arotar), asfaltos,
bases lubricantes, benceno, bencina industrial, cocinol, combustóleo o fuel oil,
ceras parafínicas, ciclohexano, disolventes alifáticos, gas propano o GLP, gasolina
de aviación, gasolina motor corriente y extra, ortoxileno, polietileno, queroseno,
tolueno, turbo combustible o turbosina y xilenos mezclados.

4.5.3 Transporte. Colombia tiene una red de más de 13.000 Km de oleoductos,
gasoductos, poliductos, propanoductos y combustoleoductos para el transporte de
petróleo, crudo y los productos derivados, como se observa en el anexo G. Estas
líneas pueden ser propiedad de ECOPETROL, de compañías privadas y/o de
sociedades constituidas para tal efecto.
La red más extensa es la de los oleoductos, con 5.061 Km de longitud, seguida de
la red de poliductos, con 4.438 Km, los cuales terminan su recorrido en los
terminales de Coveñas y Santa Marta, en el Atlántico y Buenaventura y Tumaco
en el Pacífico.
Además se realiza el transporte fluvial a través del río Magdalena de Nafta, Jet A y
Combustóleo
4.5.4 Comercialización. En Colombia la exportación de petróleo crudo se realiza
de dos formas: directamente por ECOPETROL y la exportación que hacen las
compañías privadas.

17

Ibid., p. 53.
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ECOPETROL exporta, además, diversos productos derivados de petróleo,
principalmente Combustóleo (fuel-oil), Nafta Virgen, Nafta Craqueada,
Turbocombustible e importa los volúmenes de gasolina motor que requiere el país
para su pleno abastecimiento.

A ni vel interno, ECOPETROL vende a los distribuidores mayoristas los diferentes
combustibles que atienden la demanda nacional, para que estos los trasladen a
los minoristas quienes llevan el producto a los consumidores finales.
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5. DERRAMES DE HIDROCARBUROS EN COLOMBIA

Colombia se ha convertido en un país con alto índice de contaminación sobre sus
ecosistemas, siendo quizás el que mayor aporta hidrocarburos a los recursos
naturales, como consecuencia de los derrames que desde hace más de cuatro
décadas se presentan en el país, debido a su inseguridad por la presencia de
grupos subversivos que en los últimos 20 años han realizado innumerables actos
terroristas buscando inestabilidad política y económica. Entre sus acciones se
encuentran los atentados contra los oleoductos, vertiendo hidrocarburos en los
distintos recursos ambientales causando daños ecológicos, que dependiendo de
su dimensión y atención rápida posiblemente podrán recuperarse en determinados
años o causar deterioros irreversibles.
Se debe tener en cuenta que aunque la mayoría de los derrames de hidrocarburos
son ocasionados por atentados terroristas, éstos no son la única causa, también
pueden ser originados por fallas operativas en el sistema y la ocurrencia de
fenómenos naturales, los cuales se presentan con menor frecuencia. La
información sobre derrames ocurridos por fallas operativas es totalmente
restringida, debido a su carácter de confidencialidad, por lo tanto no se presentan
estadísticas de esta causa de derrame.

Según las estadísticas de derrames de hidrocarburos en el país, que se
encuentran en el anexo H, las cuales fueron proporcionadas por ECOPETROL,
en el año 2001 se presentaron 263 atentados a oleoductos, en el 2002, se
presentaron 74, y en el 2003, hasta el mes de Junio se presentaron 60; aunque
estas estadísticas demuestran que los atentados han disminuido en los últimos
años, los impactos causados por sólo uno de estos son de gran consideración. El
oleoducto Caño Limón Coveñas, inaugurado el 14 de julio de 1986 se convirtió en
una forma de violencia a través de los atentados contra la infraestructura
hidrocarburífera del país. Hasta al año 2003 se ha derramado en el país más de
3.045.200 barriles.
5.1 ESTADÍSTIC AS
OLEODUCTOS

DE

DERRAMES

DE

HIDROCARBUROS

POR

5.1.1 Oleoducto Caño Limón – Coveñas. Este oleoducto atraviesa múltiples
ecosistemas y poblaciones. Su recorrido inicia en los campos de Caño Limón
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(Arauca) a unos 300 m.s.n.m. y cru za los departamentos de Arauca, Boyacá,
18
Norte de Santander, Cesar, Magdalena, Bolívar y Sucre.
Como una referencia en el análisis, se presenta en el anexo I, un resumen de los
atentados y el crudo derramado en este oleoducto durante los años 1986 – 1999,
en donde se observa que Norte de Santander fue el departamento con mayor
número de municipios afectados y cantidad de barriles derramados. Arauca fue el
departamento que mayor número de atentados presentó durante el período de
1986 – 1999, sin embargo, éstos atentados afectaron solamente dos municipios
del departamento, ya que esta es una zona con alta presencia de grupos
subversivos y problemática social.
De la misma forma en el anexo I, también se presentan las estadísticas de las
emergencias por atentados y otros daños al oleoducto Caño Limon – Coveñas en
el periodo de los años 1986
a diciembre 2004, en dónde se nota que las
emergencias presentadas al oleoducto Caño Limón – Coveñas por causa natural
son mínimas, comparadas con las que han sucedido por atentados terroristas. El
mayor número de atentados terroristas fue en el año 2001, ocasionando así la
mayor pérdida económica para el sistema, debido a reparaciones, activación de
planes de contingencia, crudo derramado, crudo dejado de producir y regalías no
causadas.
Es importante tener en cuenta que en los últimos 3 años el número de derrames
de hidrocarburos ha disminuido, tanto por atentados terroristas como por
emergencias por causas naturales y la cantidad de barriles derramados es menor,
principalmente en el año 2004, con esto se han reducido considerablemente los
costos que conlleva la solución de estas emergencias.

5.1.2 Oleoducto Vasconia – Coveñas – ODC.
siguientes subregiones:

Este oleoducto recorre las

-

Magdalena medio: desde Vasconia hasta Puerto Berrío (Antoquia)

-

Nordeste Antioqueño: se extiende desde el Noreste de la Cordillera Central
hasta la Serranía de San Lucas.

-

Sabanas de Córdoba: comprende un área intermedia entre los ríos Nechí y
Cauca, hasta sectores del noreste de Sucre.

18

QUINTERO CARDONA, Op. cit., p. 8
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-

Planicie Costera: al sur de San Andrés de Sotavento hasta Tolú Coveñas.

Las principales corrientes de agua que atraviesa el oleoducto son: tramo Vasconia
Puerto Berrío, atraviesa el río Magdalena, este se localiza aguas abajo de Puerto
Serviez. En el tramo entre Puerto Berrío y Bodegas, atraviesa el río Suan o
quebrada Santa Cruz, la quebrada San Juan de Bedout y el río San Bartolomé.
Entre Bodegas y la Cruzada, interviene el río Chiquillo y el río Ité. Posteriormente
entre la Cruzada y Zaragoza, cruza el río Pocune, la quebrada Juan Vara, la
quebrada el Playón y el río Nechí, de Zaragoza a Caucasia atraviesa la quebrada
el Encanto, la quebrada Vijagual, el río Cacerí y la quebrada Catalina, de Caucasia
a San Andrés de Sotavento, realiza cruces subfluviales, el río Cauca, la quebrada
19
San Mateo y el río San Jorge.

5.1.3
Oleoducto Central de Ocensa. El área de influencia directa se divide
según los siguientes tramos:

-

Cusiana – El Porvenir: las principales fuentes hídricas son la quebrada
Aguablanca, el río Suramena, el río Chitamena y el río Túa.

-

El Porvenir – Jenesano: sus principales cruces de drenaje son el río Upía, el río
Lengupá, quebrada Sucia, quebrada Montejos y el río Jenesano.

-

Jenesano – Santa Sofía, en la planicie boyacense, con terrenos de cultivos
extensivos, cruza los drenajes del río Teatinos, el río Gachaneque, el río
Samacá, río Leyva y el río Sutamarchán.

-

Santa Sofía - la Belleza: la corriente hídrica principal de este tramo es el río
Suárez.

-

Vasconia – Río Bartolomé: forma parte del valle aluvial del Magdalena Medio,
en esta área se encuentran los ríos Magdalena y San Bartolomé.

-

San Bartolomé – Zaragoza: este tramo cruza los ríos Ité, Pocuné y Nechí.

-

Planicie costera: se encuentra la ciénaga grande de Lórica, río Cauca y río San
Jorge.

19

QUINTERO CARDONA. Op. cit., p. 30
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El oleoducto además cruza en todo su recorrido varios bosques húmedos
20
premontanos, bosques húmedos montano bajo y bosques húmedos tropical.
En el anexo J, se presenta el número de atentados ocurridos en los Oleoductos
Vasconia – Coveñas y Central de Ocensa durante los años 1986 – 1999.
5.1.4
Oleoducto Transandino (OTA).
Este oleoducto cuenta con una
extensión de 310 kilómetros que parten del ecosistema amazónico en el
departamento del Putumayo y terminan en el municipio de Tumaco llegando hasta
mar adentro por medio de una línea submarina donde aprovisionan los buques.
El oleoducto Transandino (OTA) conocido como Orito – Tumaco, atraviesa
aproximadamente doce municipios de los departamentos de Nariño y Putumayo,
por lo tanto la selva es el principal ecosistema que se vería afectado en caso de
un eventual derrame, lo que lo hace de alto riesgo potencial sobre el medio
21
ambiente.

5.1.5
Oleoducto San Miguel – Orito (OSO). Este oleoducto inicia su recorrido
en el municipio de San Miguel en la frontera con Ecuador, sigue por el valle del
Guamuéz y termina en Orito, uniéndose al Transandino para terminar en Tumaco.

La línea de conducción atraviesa ecosistemas frágiles entre los que se encuentran
algunas fuentes hídricas, tales como la Hormiga, quebrada el Afilador, el río
Guamuéz y el Acaé.

5.1.6
Oleoducto Sucumbios – OTA. El oleoducto Sucumbios – OTA tiene una
longitud aproximada de 35 kilómetros, comienza en la batería de Sucumbios y se
une al OTA en los municipios del Valle del Guamuéz y de Orito. Este oleoducto
atraviesa los ríos Churuyaco y Guamuéz, colocando en evidente riesgo el recurso
22
hídrico de la región.
Finalmente en el anexo K, se presentan las estadísticas de los atentados
terroristas y otras emergencias y crudo derramado durante los años 1986 – 1999
en todos los oleoductos, en las cuales se encuentra que entre los seis oleoductos
20

QUINTERO CARDONA. Op. cit., p. 37
QUINTERO CARDONA. Op. cit., p. 48,49
22
QUINTERO CARDONA. Op. cit., p. 53
21
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se han presentado 914 atentados y un total de volumen derramado de 2.345.662
barriles, se observa que el oleoducto Caño Limón – Coveñas es el oleoducto con
mayor número de atentados, siendo Norte de Santander el departamento más
afectado como se determino en las estadísticas presentadas en el anexo I, le
siguen los oleoductos correspondientes a la gerencia sur: Transandino (OTA), San
Miguel – Orito y Sucumbios – OTA; aunque estos presentan mayor cantidad de
atentados con respecto al oleoducto Vasconia – Coveñas, la cantidad de barriles
derramados es menor, debido a la diferencia de longitud y de crudo transportado
entre estos oleoductos. En cuanto al oleoducto Vasconia - Coveñas (ODC) el
municipio de Remedios registra el mayor número de atentados y de volumen
derramado (anexo J).
Las estadísticas presentadas sobre derrames de hidrocarburos en Colombia, no
se encuentran actualizadas, debido a la dificultad en el suministro de la
información por parte de ECOPETROL.
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6. ANÁLISIS DE METODOLOGÍAS Y APLICABILIDAD EN COLOMBIA

Teniendo en cuenta la importancia que ha cobrado en los últimos años la
pertinente atención a los derrames de hidrocarburos con el fin de minimizar los
impactos causados al medio ambiente, se han creado diferentes asociaciones
especializadas en el tema a las cuales pertenecen varias empresas petroleras de
Brasil y otros países, por lo tanto éstas cuentan con una organización y una
estructura adecuada con la cual responden de manera rápida y eficiente a los
derrames de hidrocarburos.
En el caso de nuestro país se observa que, aunque se cuenta con planes de
contingencia para la respuesta de derrames de hidrocarburos, éstos no son
suficientes para la atención eficiente y rápida a estas situaciones, por lo tanto el
pertenecer a algunas de las asociaciones citadas en los numerales anteriores o
contar con la tecnología apropiada fortalecería la acción de los planes de
contingencia, disminuyendo así el impacto al medio ambiente y los costos
asociados a la descontaminación. Por otro lado, esto ubicaría a Colombia dentro
de los países con mejores tecnologías para la respuesta a los derrames y en la
protección del medio ambiente.

A continuación se presentan las fortalezas de cada una de las organizaciones
internacionales que se han especializado en el control de derrames de
hidrocarburos, citadas en el numeral 2.4 donde se exponen las experiencias a
nivel mundial.

6.1 ORGANIZACIONES INTERN ACION ALES
6.1.1 Petrobras – Centro de Defensa Ambiental. Los 9 Centros de Defensa
Ambiental se encuentran ubicados estratégicamente en los sitios de operación de
Petrobras cubriendo así todo el territorio Brasileño, cada CDA cubre un área de
400 Km.

-

Alpina Briggs, encargado de la operación de los CDA’s, es especialista en
atender derrames de hidrocarburos en tierra, en aguas marítimas y aguas
continentales. Para esto ha desarrollado técnicas específicas de control para
cada uno de éstos casos.
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-

El tiempo máximo de respuesta a la emergencia a una distancia mayor de 400
Km es de 24 horas, ya que la cobertura de cada CDA permite garantizar una
atención inmediata. Para distancias menores como 20 Km y 400 Km el tiempo
de respuesta es de 2 y 8 horas respectivamente. Sin embargo el CDA busca
disminuir cada vez más el tiempo de respuesta a la emergencia.

-

Cada CDA se encuentra disponible para atender las 24 horas del día durante
todo el año, las emergencias que se presenten en cualquier lugar del país.

-

Continuamente cada CDA se actualiza en técnicas y procesos operativos para
atender las emergencias, mediante el entrenamiento, capacitación y simulacros
de vertidos de aceite mineral realizados al personal.

-

Los CDA’s mantienen una cantidad suficiente de equipos de recolección,
contención, almacenamiento y limpieza, además de barcos, accesorios,
equipamentos especiales y repuestos para todos los equipos.

-

Los CDA’s realizan periódicamente el mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos con el fin de garantizar su buen funcionamiento en el momento de
una emergencia.

-

Una de las funciones de los CDA’s es apoyar y complementar los planes de
contingencia de cada unidad operativa de la empresa.

-

Los CDA’s operan a nivel regional (nivel 2) y a nivel nacional (nivel 3), en
algunos casos puede apoyar operaciones locales (nivel 1).

-

Con el fin de mejorar la prestación del servicio los CDA’s desarrollan mapas de
sensibilidad ambiental a hidrocarburos y análisis de riesgo en el área de
influencia; además desarrollan modelos de trayectorias de manchas en
23
diferentes escenarios.

6.1.2 Clean Caribbean y Americas CCA. Se especializa en la atención de
derrames de hidrocarburos que se presentan en la zona del caribe y en Latino
América, enfocándose en el control y limpieza de mares y costas.
-

23

La CCA es una empresa encargada de atender los derrames de hidrocarburos
que se presenten a lo largo de toda la línea costera del caribe, por lo tanto es
especialista en derrames en aguas marinas.

Alpina Briggs: www.alpinabriggs.com.br/espanhol
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-

El tiempo de respuesta es de 24 horas, ya que cuenta con un buen sistema de
transporte de equipos y personal.

-

La CCA se encuentra disponible las 24 horas durante los 365 días del año y
cuenta con todo tipo de equipos necesarios para atender los derrames de
hidrocarburos en mares y costas. Estos equipos son sometidos a
mantenimiento preventivo y correctivo periódicamente.

-

La CCA promueve el entrenamiento de personal, la coordinación y la
planificación logística con la industria y los gobiernos en el área de interés.

-

La CCA planifica los planes de contingencia de cada una de las empresas a las
cuales les presta el servicio con el fin de fortalecerlos.

-

Cuenta con una red de contratistas que proveen el personal requerido para
movilizar y desplegar los equipos.

-

Ma yor experiencia en la aplicación de dispersantes para la limpieza de la zona
afectada, igualmente en la quema de hidrocarburos utilizando barreras a
prueba de fuego.

-

Posee un amplio sistema de comunicaciones el cual facilita la pronta
notificación del accidente y así mismo el contacto con los contratistas y
24
personal necesario para responder a la emergencia.

6.1.3 Oil Spill Response Ltd. OSRL. Está constituida por 27 compañías petroleras
ubicadas en todo el mundo, las cuales dan un aporte económico anualmente para
mantener el centro en óptimas condiciones de funcionamiento.

-

El centro se encuentra activo durante todo el año las 24 horas del día.

-

Aporta a las compañías asociadas la capacitación y entrenamiento al personal,
así como la asesoría en el seguimiento en sus planes de contingencia y
revisiones ambientales.

-

Tiene una alianza con Asia del Este Ltda. (EARL) en Singapur, para favorecer
el acceso de equipos y personal por parte de las compañías asociadas.

-

Cuenta con una amplia variedad de equipos para responder a las emergencias
que ocurran en cualquier lugar del mundo, incluyendo aviones Hércules que
permiten la movilización sin retraso.

24

Clean Caribbean: www.cleancaribbean.org/about_us-html
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-

El centro se activa principalmente en derrames de grado 3, ya que tienen gran
25
experiencia en la atención a este tipo de derrames.

6.1.4 Eastern Canada Response Corporation ECRC. Cuenta con tres centros
totalmente equipados para la respuesta a los derrames de hidrocarburos
ubicados en Canadá del Este.
-

Tiene una disponibilidad de atención las 24 horas del día durante todo el año
con una activación de contratistas, equipos y personal en un tiempo máximo de
5 minutos luego de haber recibido la notificación.

-

Permite la disponibilidad de equipos y personal en cascada para facilitar la
ayuda mutua en la atención a los derrames que se puedan presentar.

-

Entrena de manera prioritaria al personal y contratistas sobre el tiempo de
respuesta a la emergencia con el fin de optimizarlo, además del manejo de
equipos y técnicas de operación.

-

La ECRC ha estandarizado su sistema de comunicación dotándose de equipos
de radio VHF y líneas satélites.

-

Rehabilitación del ecosistema de la zona afectada y tratamiento final.

26

6.1.5 Centro de Marina Australiano del Derrame de Aceite AMOSC. El centro es
financiado por nueve compañías petroleras y otras compañías suscritas que
transportan petróleo alrededor de la costa australiana.

-

Se encuentra preparado para atender cualquier emergencia que se presente
alrededor de la costa australiana en un período de 12 a 24 horas, durante las
24 horas del día todo el año.

-

Se encuentra ubicado en el núcleo de las actividades petroleras y tienen
excelente acceso al transporte aéreo y terrestre, lo que favorece la atención
inmediata a un derrame de aceite.

-

Cumplen con la normatividad australiana para combatir la contaminación del
mar por hidrocarburos por lo cual dan un aporte al estado para fortalecer los
programas de protección medioambiental.

25
26

Oil Spill Response: www.oilspillresponse.com/about/index.html
ECRC: www.ecrc.ca
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-

Entrenan de 200 a 300 personas anualmente en técnicas de respuesta a los
27
derrames de hidrocarburos en la costa australiana.

6.2 ASPECTOS APLICABLES A COLOMBIA

-

Ubicación estratégica de los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias
Ambientales CAREA’s, de acuerdo a la seis áreas geográficas establecidas en
el Plan Nacional de Contingencias Contra Derrames de Hidrocarburos en
Aguas Fluviales, Lacustres y Marítimas PNC. Igualmente se tienen en cuenta
los sitios de operación, oleoductos, poliductos y campos petroleros tanto de
ECOPETROL como de las demás empresas petroleras asociadas.

-

Los centros deben estar dotados de equipos para la atención a derrames de
hidrocarburos tanto en tierra como en aguas marítimas y continentales, debido
a que la infraestructura petrolera se encuentra distribuida en todo el territorio
colombiano, por lo tanto los derrames se pueden presentar en cualquier lugar
del país.

-

Cada uno de los CAREA’s debe estar equipado totalmente para la atención a
los derrames de hidrocarburos de nivel 2 y 3 (ver capítulo 13) que se presenten
en su área de influencia. En el caso de un derrame de nivel 1 este debe ser
atendido por el plan de contingencia de la empresa implicada como se ha
llevado a cabo hasta el momento.

-

El CAREA debe estar disponible las 24 horas del día durante el año.

-

Teniendo en cuenta la ubicación de los CAREA’s el tiempo máximo de
respuesta a una emergencia no debe ser mayor a 24 horas para cualquier
lugar de Colombia, ya que cada uno de ellos tiene acceso a transporte y
sistemas de comunicación.

-

Teniendo en cuenta la capacidad de adquisición de equipos por parte de
ECOPETROL y empresas asociadas, los CAREA’s deben contar con
suficientes equipos de contención, recolección, almacenamiento y limpieza
final, los cuales deben ser sometidos a mantenimiento periódico tanto
preventivo como correctivo para el mejor funcionamiento de éstos.

-

Ya que Colombia posee gran recurso humano especializado en el tema, es
posible que los CAREA’s sean operados por personal idóneo para el óptimo
desempeño en el control de derrames de hidrocarburos.

27

AMOSC: www.aip.com.au/amosc/about/index.html
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-

Es necesario que los CAREA’s realicen jornadas de capacitación,
entrenamiento y simulacros para el personal del centro, con el fin de optimizar
los tiempos de respuesta y los procedimientos llevados a cabo durante la
atención a la emergencia, esto se puede lograr por medio de empresas
especializadas en el tema.

-

Para garantizar la pronta respuesta a la emergencia es necesario que el centro
cuente con un sistema adecuado de comunicación, que permita recibir
inmediatamente la notificación del accidente y así mismo poder activar el
centro.

-

Desarrollar modelos de dispersión de manchas de hidrocarburos y mapas de
sensibilidad ambiental con el fin de tener mayor conocimiento en cuanto al
posible recorrido del hidrocarburo en el entorno específico de cada centro.

Teniendo en cuenta el análisis de las metodologías que se han desarrollado
internacionalmente, se observa que éstas han sido de gran apoyo para la atención
de los derrames de hidrocarburos que se han presentado en sus respectivas áreas
de influencia. Esto ha sido posible gracias a la capacidad de respuesta que tienen
los centros, ya que se encuentran dotados con los equipos adecuados, personal
entrenado y planes operativos que son actualizados continuamente por medio de
simulacros y capacitaciones al personal de todos los niveles.
Los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales (CAREA’s), en
Colombia, se pueden crear en base a estas experiencias internacionales,
aplicando algunos de los aspectos fundamentales que han utilizado estas
organizaciones, ya que nuestro país cuenta con los recursos físicos, humanos,
económicos y técnicos para desarrollar los CAREA’s y así minimizar los impactos
al medio ambiente, población e infraestructura ocasionados por los derrames de
hidrocarburos, como complemento a esto, se presenta en el anexo L, la tabla en
dónde se resumen los aspectos utilizados por estas organizaciones, que pueden
ser aplicados en Colombia.
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7. IDENTIFICACIÓN DEL RIESGO

La identificación del riesgo se desarrolló en base a los estudios realizados por
ECOPETROL. Se considera el riesgo como el grado de afectación de un sistema
debido a la ocurrencia de un evento considerado como amenaza y al nivel de
vulnerabilidad que presentan cada uno de los componentes de este sistema.

7.1 AN ÁLISIS DE AMEN AZAS
Para determinar cualitativamente el riesgo al cual se encuentra expuesto el
sistema se consideró como amenaza fundamental los derrames de
28
hidrocarburos , que pueden tener origen en cualquier zona del área de influencia,
como consecuencia de actos terroristas, sabotaje, robo y demás accidentes
ocasionados por la acción directa del hombre o por el comportamiento adverso de
la naturaleza.
Al presentarse un derrame de hidrocarburos los factores que pueden resultar
afectados son la población, el medio ambiente y la infraestructura.

El terrorismo lo constituye el conjunto de actos de violencia física o emocional
acometida por grupos humanos para infundir terror con la característica de ser
dirigidos indiscriminadamente contra la sociedad, afectando a la población en
general.
El sabotaje se presenta como un fenómeno interno que afecta el sistema. Sobre el
sabotaje es más difícil llevar estadísticas pues en muchos casos se confunde
como accidentes o errores humanos y es muy difícil establecer en ocasiones la
culpabilidad. Por sabotaje se entiende los daños que se pueden infringir a un
sistema, en forma intencional por personas de confianza o por personas que se
han ganado la confianza técnica, operativa o administrativa para no despertar
sospechas y obtener acceso franco a las partes críticas del sistema, pero que
generalmente tienen como objetivo final producir daños de consideración o
entorpecer las operaciones normales.

28

ECOPETROL. Plan de Contingencia.
Producción.1996. p. 35

Campo Ortega Toldado y
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Aledaños.

División

El robo ha tenido incidencia económica y de deterioro ecológico en el entorno
debido a los derrames que ocasionan los ladrones una vez realizan el ilícito.
Aparentemente el número de perforaciones ilícitas así como el costo de las
mismas va en aumento año por año, razón por la cual se hace cada vez más
importante la creación de herramientas para contrarrestar el impacto causado al
medio ambiente.
Todos estos aspectos ocasionan efectos tales como la destrucción directa o
indirecta de las líneas de conducción, accesorios, estaciones o plantas; derrame
de los productos, contaminación directa e indirecta del entorno terrestre, acuático,
animal o vegetal y la generación de incendios de los productos ya sean estos
líquidos o gaseosos; en este caso también la contaminación será del aire con la
emisión de gas y la combustión; muy puntualmente afectará el entorno terrestre,
29
animal y vegetal.

Teniendo en cuenta las estadísticas manejadas por ECOPETROL sobre derrames
de hidrocarburos que se han presentado en cada oleoducto y la problemática
social por la que esté atravesando el país, la probabilidad a que se vuelva a
presentar esta amenaza es medianamente alta, ya que los grupos subversivos
tienen como objetivo principal desestabilizar en todos los aspectos a la población
colombiana; aunque en los dos últimos años estos atentados han disminuido
gracias al progreso obtenido en las negociaciones de paz, no se puede descartar
totalmente la posibilidad de futuros atentados.

Se ha observado en años anteriores que la mayoría de atentados terroristas se
presentan en conjunto y de manera simultánea en diferentes lugares del país, por
lo que la frecuencia con que ocurre esta amenaza puede ser alta, dependiendo de
la situación nacional.
La intensidad de un derrame de hidrocarburos es alta, ya que ocasiona daños
irremediables al medio ambiente como ya se ha mencionado anteriormente, al
igual que a la economía del país, ya que esta se basa en gran parte en la
exportación de hidrocarburos y sus derivados, además de las pérdidas
económicas que sufre el sector petrolero, debido a la gran cantidad de barriles
derramados, lo que conlleva al incremento de precios de hidrocarburos y
derivados en el mercado. Por otro lado afecta de gran manera a la población de la
localidad en la que ocurre el derrame generando desempleo e incertidumbre.

29

ECOPETROL. Poliducto litoral pacífico. Análisis de vulnerabilidad y riesgo. Vol. 9. 1997. p. 25
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En cuanto a la magnitud de la amenaza, esta se analizó desde dos puntos de
vista, en primer lugar la parte ambiental, los daños ocasionados por un derrame de
hidrocarburos pueden afectar al medio ambiente de manera local o regional,
dependiendo de la cantidad de barriles derramados y de la sensibilidad del
ecosistema receptor.

En segundo lugar se tiene el aspecto socioeconómico, cuya magnitud puede ser
de carácter local, ya que a la población aledaña a instalaciones petroleras se le
disminuye la calidad de vida, por la intranquilidad y temor ante la presencia de
eventos terroristas que pueda afectar su bienestar. De manera regional y nacional
la afectación es principalmente económica, debido a la pérdida de ingresos, altos
costos de recuperación y tratamiento de áreas afectadas, y el aumento de costos
de productos tales como la gasolina, ACPM o Diesel, Fuel oil, entre otros;
generando así inestabilidad social.

Teniendo en cuenta los criterios de probabilidad, frecuencia, intensidad y
magnitud, analizados anteriormente, se establece que la amenaza, derrame de
hidrocarburos, es alta, debido a la gran afectación al medio ambiente,
infraestructura y población.
7.2 AN ÁLISIS DE VULNERABILID AD

Es importante determinar el grado de vulnerabilidad que presenta el sistema,
como parte importante en la toma de decisiones y para establecer el grado de
afectación que se puede dar en presencia de una amenaza, en este caso los
derrames de hidrocarburos.

Como vulnerabilidad se entiende el grado de susceptibilidad que presenta un
determinado sistema, producto de la exposición y la poca resistencia a un evento.
Para el caso del sector de hidrocarburos se pueden citar situaciones como la
ausencia de válvulas, la deficiencia en la infraestructura, las comunidades
aledañas, el sistema operativo y el grado de respuesta entre otros.
El análisis de vulnerabilidad se realizó teniendo en cuenta cuatro aspectos
fundamentales: físico, social, económico y ambiental.
1. Físico: este aspecto hace referencia a las instalaciones petroleras que pueden
ser vulnerables a un derrame de hidrocarburos, para esto se analiza:
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-

Grado de exposición: muchas de las líneas de conducción de hidrocarburos y
derivados en Colombia se encuentran en un entorno físico de estratos medio o
bajo, o en cercanías de zonas violentas, lo cual implica mayor vulnerabilidad
por su condición de marginalidad social o presencia de guerrilla. Además que
se encuentran en áreas rurales, en donde no hay muchas vías de transporte y
por tanto estarán en un mayor grado real o potencial de aislamiento,
haciéndolas más vulnerables.

Un aspecto importante es que la mayoría de las líneas de conducción en Colombia
se encuentran enterradas a 1.50/2.0 mt. de profundidad, esto es un punto positivo
ya que lo hace menos vulnerable a los atentados terroristas y a rupturas por
agentes externos.
-

Grado de resistencia: los oleoductos están construidos por tubos de acero a lo
largo de su trayecto, que va desde el campo productor hasta el punto de
refinación y/o embarque, esto lo hace menos vulnerable a los derrames porque
evita que las tuberías se rompan con facilidad, sin embargo no está totalmente
exento a la ruptura por voladuras. La capacidad de transporte del oleoducto
depende del tamaño de la tubería, en Colombia hay oleoductos desde 6 hasta
36 pulgadas de diámetro.

-

Grado de seguridad: la seguridad se ha incrementado a raíz de los atentados
terroristas que se han presentado en los últimos años, gran parte de los
trayectos de oleoductos se encuentran vigilados terrestre y aéreamente por las
fuerzas militares, que cuentan con equipos bélicos y sistemas de comunicación
autosuficientes; sin embargo hay sectores en los cuales el acceso a la
vigilancia es restringido por las condiciones topográficas y atmosféricas en las
que se encuentran, por lo que estas zonas son más vulnerables.

En las instalaciones tales como campos de producción y refinerías, existen
sistemas de detección de derrames de hidrocarburos, que avisa inmediatamente
la presencia de hidrocarburos en una zona específica, alertando situación de
30
emergencia y facilitando su atención inmediata.
-

30

Grado de preparación a la emergencia: el sector petrolero ha desarrollado
planes de contingencia independientes para cada una de las instalaciones,
entre estas se encuentran los oleoductos y poliductos, los cuales establecen

Ibid., p. 43.
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planes específicos para atender la emergencia ante fallas en operaciones
normales o por actos terroristas.
También existen planes de prevención que han determinado rutinas de chequeo
para equipos y personal con el objeto de comprobar periódicamente el buen
funcionamiento de las máquinas y equipos, y el buen desempeño profesional de la
planta de personal, sin embargo la existencia de estos planes no ha sido suficiente
para la atención oportuna a los derrames de hidrocarburos, ya que muchas veces
la respuesta ha superado las 24 horas.

2. Social: este aspecto se refiere al impacto social que puede ocasionar el
derrame de hidrocarburos. En este caso se tienen en cuenta los siguientes
aspectos:
-

Afectación a la población: la población que habita en zonas cercanas a las
instalaciones del sector petrolero, se encuentra expuesta a sufrir daños físicos
y emocionales, ya que ante esta amenaza se puede ver afectada su vivienda y
su salud, debido a la tensión e incertidumbre de un posible atentado terrorista
con la que tienen que vivir.

-

Participación comunitaria: es importante involucrar a la comunidad en las
actividades que se desarrollen e identificar sus necesidades con el fin de
realizar proyectos de beneficio social, para así evitar que se vuelvan sujetos
potenciales del terrorismo y del sabotaje, ya que muchas instalaciones
petroleras se encuentran ubicadas en sitios de marginalidad y violencia social.

3. Económico: las empresas petroleras importan y exportan petróleo y sus
derivados para poder satisfacer la demanda nacional. A nivel interno
ECOPETROL vende a los distribuidores mayoristas los diferentes
combustibles, para que éstos a su vez los trasladen a los minoristas y lleven el
producto a los consumidores finales. Con la ocurrencia de derrames por
atentados terroristas principalmente, se afecta este proceso, ocasionando
pérdidas económicas no sólo al sector petrolero sino también a la economía
nacional, como consecuencia a esto la población se verá directa o
indirectamente afectada, por lo tanto la vulnerabilidad de este aspecto es alta.
4. Ambiental: el territorio colombiano debido a que tiene gran diversidad de
ecosistemas, presenta zonas de alta sensibilidad ambiental, que pueden ser
afectadas por posibles derrames de hidrocarburos; ya que muchas
instalaciones del sector petrolero atraviesa estas zonas.
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La dificultad de acceso a los sitios en los cuales hay presencia de líneas de
conducción, pozos de explotación y perforación, transporte marítimo, entre otros,
hace vulnerable el entorno en caso de un derrame de hidrocarburos, ya que la
atención requiere mayor esfuerzo al igual que el transporte de equipos y personal
en forma eficiente.

Aún cuando los derrames se presentan de manera puntual y pueden ser
controlados, nunca se limpiará totalmente el ecosistema, debido a que siempre
quedará una mínima cantidad de hidrocarburos en este, provocando posiblemente
impactos a largo plazo, ya que se debe tener en cuenta que éstos son compuestos
de alta persistencia en los organismos y en el medio ambiente. Por lo tanto la
vulnerabilidad ambiental es alta.
Teniendo en cuenta los aspectos físico, social, económico y ambiental, que se
analizaron para determinar la vulnerabilidad, se concluye que ante la amenaza de
un derrame de hidrocarburos, ésta es alta.
7.3 AN ÁLISIS DE RIESGO
Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado en el análisis de vulnerabilidad,
es posible establecer de manera cualitativa que la vulnerabilidad que presenta el
sector de hidrocarburos es alta, debido a las condiciones físicas en las que se
encuentra nuestro país, las condiciones sociales actuales que se viven en todos
los pueblos del territorio y las características de la infraestructura de todo el
sistema petrolero.

Por lo tanto, el riesgo que se puede presentar ante la amenaza de un derrame de
hidrocarburos si se relaciona la valoración de esta y de la vulnerabilidad, es alto,
definiendo riesgo según el Decreto 93 de Enero 13 de 1998 (Por el cual se adopta
el Plan Nacional para la Prevención y Atención de Desastres) como: “Riesgo es la
probabilidad de ocurrencia de unas consecuencias económicas, sociales o
ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposición determinado,
que se obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos”.
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8. CENTROS DE ASISTENCIA RÁPIDA A EMERGENCIAS AMBIENTALES POR
DERRAMES DE HIDROCARBUROS CAREA’S

Los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales tienen como
objetivo minimizar los impactos ocasionados al medio ambiente, al sector petrolero
y a la población en general, por el derrame de hidrocarburos. Además, los
CAREA’s contribuyen a fortalecer los planes de contingencia de las empresas
beneficiadas con este servicio.
Para lograr este objetivo se plantea ubicar los CAREA’s estratégicamente en todo
el territorio colombiano, teniendo en cuenta la infraestructura petrolera, las vías de
acceso, las seis áreas geográficas establecidas en el Plan Nacional de
Contingencias Contra Derrames de Hidrocarburos en Aguas Fluviales, Lacustres y
Marítimas y las zonas que presentan mayor probabilidad a derrames de
hidrocarburos. Por esta razón se planea la creación de seis CAREA’s, en donde
cada uno cubre un área de influencia determinada, como se observa en el anexo
M.
Los CAREA’s estarán en operación las 24 horas del día durante los 365 días del
año. En el momento en que se presente una emergencia el tiempo máximo de
respuesta debe corresponder al mínimo establecido, dependiendo del lugar; se
espera lograr un nivel de respuesta inferior a 24 horas para cualquier distancia.
El CAREA se activará en todos los niveles de emergencia una vez la empresa
implicada en el derrame haya hecho la notificación al centro, especificando lugar,
tipo de derrame, magnitud del derrame y características del sitio, entre otros. En
caso de nivel 1, que corresponde a un derrame de poco volumen, en un área de
influencia local, el centro será avisado para estar alerta, pero no se pondrá en
operación; ya que este evento será atendido por la empresa directamente
responsable, la cual cuenta con los equipos necesarios para la primera respuesta
en el control de derrames de hidrocarburos de este nivel.
En los casos de presentarse una emergencia de nivel 2 o nivel 3, en los cuales el
derrame es de mayor volumen y el área de influencia puede ser local, regional o
nacional, el centro se activará una vez se reciba la notificación por parte de la
empresa responsable. Es necesario que la empresa involucrada lleve una bitácora
de la emergencia.
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Los CAREA’s deben estar totalmente equipados para la realización de actividades
de contención, recolección, almacenamiento y limpieza final de las áreas
afectadas, por esto es importante realizar un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo de equipos, para garantizar su correcto funcionamiento en
el momento de atender la emergencia. Así mismo, es importante contar con un
adecuado sistema de comunicación que permita, que tanto la notificación del
derrame como la activación del centro, sea inmediata.
Con el fin de asegurar eficiencia en la atención a los derrames de hidrocarburos
que se presenten, los CAREA’s deben contar con personal totalmente
especializado en la ejecución de planes operativos, por esta razón una de las
funciones de los centros es realizar programas de capacitación, entrenamiento y
simulacros, en los cuales participen todos los funcionarios, desde el nivel ejecutivo
hasta los trabajadores de las cuadrillas.

La realización de simulacros es fundamental para la verificación del cumplimiento
de actividades y labores establecidas para cada operario, además sirve como
base para el establecimiento de correcciones y optimización de tiempos de
respuesta en la atención a las emergencias.
Debido a los diferentes comportamientos que pueden tener los hidrocarburos y
derivados en el medio ambiente cuando se produce un derrame de los mismos, es
necesario que en los CAREA’s se lleven a cabo procesos de investigación y
actualización permanente, con el fin de desarrollar modelos de dispersión de
manchas y mapas de sensibilidad ambiental, que permitan hacer predicciones
más acertadas y por lo tanto tomar las decisiones precisas para la atención a cada
evento.

Los Centros de Respuesta Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s serán
implementados para tener una vida útil indefinida, para esto es necesario la
correcta administración y mantenimiento de los mismos. En cuanto a la
sostenibilidad de los centros, ésta debe ser acordada dependiendo de la
alternativa seleccionada para la creación de éstos.
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9. ALTERNATIVAS PARA LA CREACIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE LOS
CAREA’S

Para la creación de los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales
(CAREA) se tienen las siguientes opciones:

1. Creación de una empresa de servicio mixta o cooperativa en la cual participen
todas las empresas del sector de hidrocarburos en Colombia.
2. Creación por parte de una empresa privada, que esté a cargo de los centros.
3. Creación de los CAREA como responsabilidad directa de ECOPETROL. Esto
involucra recursos financieros, humanos, técnicos y operativos propios de la
empresa.

9.1 BENEFICIOS ESPER ADOS A TRAVÉS DEL PROYECTO
Al lograr la respuesta rápida a las emergencias ambientales causadas por los
derrames de hidrocarburos se conseguirá:
-

Minimizar los impactos ocasionados al medio ambiente (en todos sus
componentes), protegiendo de esta manera los ecosistemas y ejerciendo una
función preventiva ante la contaminación del medio ambiente.

-

Optimizar la atención de las emergencias ambientales ocasionadas por el
derrame de hidrocarburos, garantizando la minimización de las pérdidas
económicas y ambientales.

-

Recuperar en lo posible el producto derramado, reduciendo las pérdidas
económicas.

-

Reducir costos legales y evitar posibles demandas por afecciones al medio
ambiente y a la población.

-

Disminuir costos por recuperación de zonas afectadas por el derrame de
hidrocarburos, además del tiempo empleado para estas actividades.
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9.2 DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS
9.2.1 Cooperativa mixta. Esta alternativa consiste en la creación de los CAREA’s
como producto de una asociación entre las empresas petroleras interesadas en el
control de derrames de hidrocarburos, con el fin de minimizar los impactos
ambientales, sociales y económicos producto de la ocurrencia de esta amenaza.
La principal empresa de esta asociación será ECOPETROL, por ser la empresa
del estado dedicada al ejercicio de las actividades propias de la industria y el
comercio del petróleo y afines. ECOPETROL, además, lleva a cabo la exploración,
producción, refinación, transporte y comercialización de hidrocarburos en todo el
territorio colombiano.

En Colombia la operación asociada se lleva a cabo entre ECOPETROL y las
compañías privadas, a partir de la firma de un contrato de asociación para
explorar el territorio colombiano en búsqueda de hidrocarburos. A lo largo de la
historia petrolera el 90% de los hidrocarburos descubiertos se han logrado a través
de compañías asociadas, lo cual ha generado recursos a las regiones y grandes
inversiones al sector petrolero.
Para la creación de los centros, las empresas petroleras harán su aporte según el
porcentaje de participación (actividades petroleras) que tenga cada una de ellas
dentro del área de influencia del centro.
Los CAREA’s en Colombia como una cooperativa mixta, no sólo beneficia a
ECOPETROL sino también a las demás empresas asociadas que desarrollan
actividades petroleras en el país.
Beneficios:

-

Mejorar la imagen de las empresas asociadas y así mismo darles
reconocimiento por su desempeño en el cuidado y conservación del medio
ambiente.

-

Menor costo de inversión de equipos, infraestructura y personal, por cada
empresa asociada para la atención apropiada al derrame.
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-

Ma yor apoyo tanto técnico como logístico en la asistencia a la emergencia y
por lo tanto un mejor desempeño en la realización de las actividades.

-

Considerando que el centro tendrá la participación de varias empresas, que
cuentan con experiencias en diferentes técnicas de control, es posible que el
centro opere con mayor eficiencia.

Desventajas:

-

Puede haber falta de compromiso por parte de las empresas asociadas, tanto
para la creación de los centros como para la operación de éstos.

-

Es posible encontrar inconformidades entre las empresas asociadas en cuanto
a la operación del centro en situaciones normales y de emergencia.

-

La distribución del aporte por parte de las empresas asociadas, se realiza de
acuerdo a la actividad petrolera que desarrollen en la zona de influencia,
generando así desigualdades en la inversión.

9.2.2 Empresa privada. Esta alternativa plantea la posibilidad de crear los
CAREA’s por parte de una empresa privada especializada en el control a
derrames de hidrocarburos, ya sea nacional o internacional.

La empresa privada se encargará de la implementación y operación de los
CAREA’s, incluyendo instalaciones, adquisición y mantenimiento de equipos,
contratación y capacitación de personal, y ejecución de los planes operativos ante
la emergencia.
En este caso se firmará un contrato de prestación de servicios entre la empresa
privada y Ecopetrol y/o empresas asociadas, por un tiempo determinado, el cual
será establecido por mutuo acuerdo entre las partes interesadas.
Beneficios:

-

Dar reconocimiento público a la empresa prestadora del servicio y a las
empresas contratantes, por su desempeño en la conservación del medio
ambiente.
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-

Obtención de beneficios económicos por la prestación del servicio.

-

Ma yor compromiso por parte de la empresa prestadora del servicio para la
atención al derrame, con cada una de las empresas beneficiadas.

Desventajas:
-

Debido a que la implementación y operación de los CAREA’s, es totalmente
por parte de una empresa privada, los costos por la prestación del servicio son
altos.

-

Ma yor responsabilidad de la empresa prestadora del servicio en la respuesta al
derrame de hidrocarburo, debido al compromiso existente con ECOPETROL y
cada una de las empresas beneficiadas.

-

El control de los derrames de hidrocarburos no estaría a cargo de las
compañías petroleras, por consiguiente, estas perderían su autonomía ante la
atención a estas emergencias.

9.2.3 ECOPETROL. Como última alternativa para la creación de los CAREA’s se
encuentra la implementación y operación de los mismos por parte de
ECOPETROL. Esta empresa debe asumir los gastos e inversiones que conlleve el
desarrollo del proyecto, por esta razón la operación de los centros se activaría,
inicialmente, para atender los derrames generados por ECOPETROL.
Beneficios para ECOPETROL:

-

Posicionar a ECOPETROL dentro de las empresas de mejor desempeño
medioambiental.

-

Beneficios económicos por la prestación del servicio a otras empresas del
sector de hidrocarburos, recuperando de esta manera la inversión realizada.

-

Debido a que la creación y operación de los centros, estará a cargo de
ECOPETROL no se presentarán dificultades con otras empresas por el
manejo de éstos.
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Desventaja:
-

Teniendo en cuenta que ECOPETROL es quién asume totalmente los costos
por implementación y operación de los CAREA’s, la inversión que tiene que
realizar la empresa es considerablemente alta.

9.3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

-

Como primeros beneficiarios se encuentran ECOPETROL y todas aquellas
empresas asociadas del sector de hidrocarburos, ya que disminuirán las
pérdidas económicas, debido a que es posible la recuperación de
hidrocarburos, minimización de impactos al medio ambiente y disminución de
procesos legales.

-

La población que se encuentra ubicada cerca a las áreas de influencia tanto
directa como indirecta del derrame, por la posible contaminación del agua
superficial, subterránea y suelos, que afecta la salud humana, animal y la
vegetación, lo cual ocasiona también pérdidas económicas.

-

Todos los componentes medioambientales, debido a la disminución de los
impactos ocasionados por los derrames de hidrocarburos.

-

La industria y el comercio que dependen directamente de la actividad petrolera,
ya que no sufrirían impactos económicos por la disminución de crudo y
derivados.

-

Importadores de crudo en el exterior, con los cuales comercializa ECOPETROL
y demás empresas petroleras.

-

Creación de nuevos puestos de trabajo y fuente de ingresos.

-

Como último beneficiario se encuentra el país, por que la economía nacional
se mantendrá estable y por consiguiente se podrá mejorar la calidad de vida de
todos los habitantes.
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10. LOCALIZACIÓN DE LOS CAREA’S

Para la localización de los CAREA’s se deben tener en cuenta las siguientes
características:
-

Ubicación de instalaciones petroleras: es importante ubicar los centros en sitios
cercanos a instalaciones petroleras como oleoductos, poliductos, campos de
producción, refinerías y transporte marítimo.

-

Probabilidad de derrames de hidrocarburos: los centros deben estar
localizados de manera que garanticen una buena respuesta sobre áreas en las
cuales existe alta probabilidad de derrames de hidrocarburos, según el reporte
de estadísticas de los últimos años.

-

Disponibilidad de servicios: agua, luz, gas, redes telefónicas.

-

Mano de obra: es necesario contar con personal calificado y capacitado para la
construcción, operación y mantenimiento del centro.

-

Facilidad de transporte: capacidad y distancia de aeropuertos, transporte
marítimo y fluvial, transporte por carretera en buen estado y transporte
ferroviario.

-

Características geográficas de las zonas en cuales se encuentra presente la
infraestructura petrolera.

-

Sistemas de seguridad y apoyo institucional tales como Policía, Fuerzas
Militares, Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja, entre otros.

10.1 UBICACIÓN DE LOS C AREA’S EN L A ALTERN ATIVA PROPUESTA
En el anexo M se presenta el mapa de localización de los CAREA’s donde se
observa que en departamentos como el Vichada, Guainia, Guaviare, Vaupés,
Caquetá, Amazonas y parte del Putumayo, no se planea la creación de ningún
centro, esto debido a que en estas regiones no hay actividad petrolera.
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10.1.1 Cooperativa Mixta y Empresa Privada. Los CAREA’s, en caso de ser
operados de manera mixta o por una empresa privada, como se propone, serían
ubicados estratégicamente, en sitios cercanos a las redes de oleoductos,
poliductos, puntos de operación y pozos petroleros, tanto para los sistemas
operados por ECOPETROL como para aquellas manejadas por las demás
empresas petroleras. Esta localización se observa en la tabla 3.
Tabla 3. Distribución de infraestructura y actividades petroleras por centro, en el
supuesto de ser operados por una cooperativa mixta o una empresa privada

Región

Red
Oleoductos
Poliductos

Costa
atlántica
Cartagena

Región

Cartagena – Buenaventura
Cartagena – Pozos Colorados
Tumaco – Cartagena
Gerencia de oleoductos: Departamento de operaciones Coveñas
Gerencia de poliductos: Departamento de operaciones Norte
Refinería de Cartagena
Superintendencia de activos en asociación
Empresas asociadas: Petronorte, Harken.

Transporte
marítimo

Red

Barrancabermeja

Oleoductos

Centroriente

Trayecto
Coveñas - Ayacucho
Coveñas - Cartagena
Coveñas – Caucasia – ODC
Coveñas – Caucasia - OCENSA
Ayacucho – Santa Marta
Cartagena – Baranoa

Trayecto
Ayacucho – Vasconia
Caucasia – Vasconia – ODC
Caucasia – Vasconia - OCENSA

El Porvenir - Vasconia
Ayacucho – Barrancabermeja
- Barrancabermeja
Poliductos Bucaramanga
Barrancabermeja -Sebastopol
Tocancipá - Sebastopol
Gerencia Regional Magdalena Medio: Superintendencia de Río
Gerencia Regional Magdalena Medio: Superintendencia de Mares
Complejo Industrial de Barrancabermeja
Gerencia de Poliductos: Departamento de Operaciones Norte
Gerencia Regional Magdalena Medio: superintendencia Activos en
Asociación
Empresas Asociadas: Petrocolombia, Petrosantander, Omimex, Triton,
Amoco
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Neiva

Oleoductos Dina - Vasconia

Región

Sebastapol - Medellín
Medellín – Cartago – Yumbo - Buenaventura
Sebastapol – Puerto Salgar
Poliductos Puerto Salgar - Cartago
Puerto Salgar - Bogotá
Puerto Salgar - Bogotá
Puerto Salgar - Neiva
Gerencia Regional Sur: Superintendencia de Operaciones Huila –
Tolima
Gerencia Poliductos: Departamento Operaciones Occidente
Gerencia Regional Sur: Superintendencia de Activos en Asociación
Empresas Asociadas: Hocol, Emerald, Petrobras, A.I.P.C, Petrotesting,
Abanico, Petrocol, G.H.K.

Red

Trayecto

Caño Limón – Ayacucho
Gerencia Técnica: Proyecto de Gibraltar
Gerencia Regional Norte: Departamento Operaciones Tibú
Gerencia de Oleoductos: Departamento de Operaciones Caño Limón
Coveñas
Gerencia Regional Norte: Superintendencia de Activos en Asociación

Oleoductos

Nororiente
Cúcuta

Empresas Asociadas: Occidental de Colombia, Petrobras, Cepsa

Región

Red

Trayecto

Araguaney – El Porvenir
El Porvenir - Apiay
Gerencia Regional Central: Superintendencia de Operaciones Apiay
Gerencia de Oleoductos: Departamento de Operaciones Llanos
Gerencia Regional Central: Superintendencia Activos en Asociación
Empresas Asociadas: Perenco, Hocol, Petrobras, BP,
Coplex, Harken, Mohave, Hupecol

Oleoductos

Sur oriente
Yopal

Región

Red
Oleoductos
Transporte
marítimo

Trayecto

Tumaco - Orito
Cartagena – Buenaventura
Tumaco – Cartagena
Sur
Gerencia
Regional
Sur: Superintendencia Operaciones Orito
Tumaco
Gerencia Regional Sur: Superintendencia de Activos en Asociación
Empresas Asociadas: Argosy y Petrominerales
Operaciones Buenaventura
Fuente: Autoras 2005

59

10.1.2 ECOPETROL. Los CAREA’s se ubicarán en todo el territorio colombiano,
como se expone en la tabla 4, teniendo en cuenta las seis áreas de
responsabilidad geográfica, establecidas en el primer capítulo del Plan
Estratégico, numeral 7 del Plan Nacional de Contingencias contra derrames de
hidrocarburos PNC en aguas fluviales, lacustres y marítimas y cada uno de los
centros de control de ECOPETROL, como se muestra en la figura 1.
Figura 1. Áreas de responsabilidad geográfica en Colombia, establecidas en el
Plan Nacional de Contingencias - PNC -

E STRUCTURA GE OGRAFICA
1

Zon a 1: C osta Atlán tica
Zon a 2: C osta Pacífica
3

4

Zon a 3: C en tr o occ iden te

2

Zon a 4: N ororien te

5

Zon a 5: S ur or iente
Zon a 6: S ur

6

Cen tros d e com an do
Fuente: Plan Nacional de Contingencias contra derrames de hidrocarburos en
aguas lacustres, fluviales y marítimas.

Tabla 4. Ubicación de los centros en el supuesto de ser operados por
ECOPETROL

Costa atlántica
Terminal Coveñas

Región

Red

Trayecto

Coveñas - Ayacucho
Coveñas - Cartagena
Coveñas - Caucasia
Ayacucho – Santa Marta
Poliductos
Cartagena – Baranoa
Cartagena – Buenaventura
Transporte
Cartagena – Pozos Colorados
marítimo
Tumaco – Cartagena
Superintendencia de activos en asociación
Gerencia de oleoductos: Departamento de operaciones Coveñas
Gerencia de poliductos: Departamento de operaciones Norte
Refinería de Cartagena

Oleoductos
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Barrancabermeja
Neiva

Centro occidente

Región

Región
Nororiente
Cúcuta

Región
Suroriente
Araguaney

Región

Red

Trayecto

Ayacucho – Vasconia
Oleoductos
Caucasia – Vasconia
El Porvenir - Vasconia
Ayacucho – Barrancabermeja
Bucaramanga - Barrancabermeja
Poliductos
Sebastopol - Barrancabermeja
Tocancipá - Sebastopol
Gerencia Regional Magdalena Medio: Superintendencia de Río
Gerencia Regional Magdalena Medio: Superintendencia de Mares
Complejo Industrial de Barrancabermeja
Gerencia de Poliductos: Departamento de Operaciones Norte
Dina - Vasconia
Oleoductos
Sebastapol - Medellín
Medellín – Cartago – Yumbo - Buenaventura
Sebastapol – Puerto Salgar
Poliductos
Puerto Salgar - Cartago
Puerto Salgar - Bogotá
Puerto Salgar - Bogotá
Puerto Salgar - Neiva
Gerencia Regional Sur: Superintendencia de Operaciones Huila – Tolima
Gerencia Poliductos: Departamento Operaciones Occidente

Red
Oleoductos

Trayecto

Red
Oleoductos

Trayecto

Red
Oleoductos
Transporte
marítimo

Trayecto

Caño Limón – Ayacucho
Gerencia Técnica: Proyecto de Gibraltar
Gerencia Regional Norte: Departamento Operaciones Tibú
Gerencia de Oleoductos: Departamento de Operaciones Caño Limón
Coveñas

Araguaney – El Porvenir
El Porvenir - Apiay
Gerencia Regional Central: Superintendencia de Operaciones Apiay
Gerencia de Oleoductos: Departamento de Operaciones Llanos

Tumaco – Orito
Costa
Cartagena – Buenaventura
pacífica
Tumaco – Cartagena
Terminal
Operaciones de Buenaventura
Tumaco
Gerencia Regional Sur: superintendencia Operaciones Orito
Fuente: Autoras 2005
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10.2 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DE LOS C AREA’s
Los CAREA’s proyectados, sus áreas de influencia y su ubicación geográfica se
presentan en el mapa de localización de los CAREA’s – anexo M. A continuación
se describen algunas de las principales características físicas de los espacios
geográficos denominados áreas de influencia.
-

2
Neiva: este centro se proyecta con un área de cobertura de 154.296 Km . El
área de influencia de este centro está conformada por el gran valle del rió
Magdalena y por el macizo colombiano, origen de las cordilleras central y
oriental que se bifurcan en su territorio. Dentro del mosaico climático (pisos
térmicos) caben prácticamente todas las formaciones vegetales.

La parte baja del valle del Magdalena, es la zona más cálida. Su temperatura
media es de 28°C y la precipitación total anual llega a los 1000 mm. La red vial
tiene una longitud de 4231 Km. aproximadamente y su principal aeropuerto, La
Manguita, está localizado en la ciudad. El transporte fluvial se realiza a través del
río Magdalena, en donde Neiva y Aipe son sus principales puertos.
-

Cartagena y Coveñas: este centro tiene un área de cobertura continental de
2
142.090 Km y marítima de 10 Km mar adentro, a partir de la línea costera. El
área está formada por costas bajas, sabanas secas en el interior del canal del
Dique, depresiones en la desembocadura del río Cauca, el ingreso al San
Jorge y bloques montañosos. Además se encuentra dentro de la llanura del
Caribe con presencia de llanuras aluviales costeras.

Se distinguen dos regiones hidrográficas, una marítima y otra continental integrada
por los ríos Cauca, Magdalena y San Jorge. La temperatura media anual es de
27°C con temperaturas máximas hasta de 30°C. Hay variación en la cantidad de
precipitación, siendo las depresiones las zonas con mayor cantidad de lluvia.

Los vientos predominantes son los Alisios y las lluvias aumentan de norte a sur
hacia las estribaciones de la cordillera. El clima favorece la formación de bosques
húmedos y secos tropicales.

La red de transporte cuenta con un puerto de desembarque en el Atlántico, y el
transporte fluvial mediante los ríos Cauca y San Jorge especialmente. En cuanto a
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aeropuertos se encuentran el Rafael Núñez en la ciudad de Cartagena, y los de
Corozal, Tolú y San Marcos.
-

2
Barrancabermeja: este centro tiene un área de cobertura de 90.332 Km . La
zona se caracteriza por ser bastante montañosa, atravesada por la cordillera
oriental; su fisonomía está definida por valles transversales, mesetas y
páramos en el costado oriental y el valle Magdalena en la parte occidental. La
principal red hidrográfica es el río Magdalena.

El río Magdalena es una vía muy importante, para la comunicación entre los
puertos de Barrancabermeja, Puerto Wilches, y finalmente con el mar. Existen vías
férreas que se conectan con el ferrocarril del Atlántico. El transporte aéreo, tiene
como pare el aeropuerto de Palonegro, ubicado en Bucaramanga.

-

2
Cúcuta: la cobertura de este centro abarca 55.176 Km . Es una región de
cuencas y planicies, la mayor parte está compuesta por las crestas, valles y
cuchillas de la cordillera Oriental. El Catatumbo comprende la llanura más
extensa de la región. Las características orográficas determinan diferentes
condiciones climáticas, encontrándose climas cálidos, medios, fríos y de
páramo. La temperatura media oscila entre los 30°C. en la parte baja y 8°C en
la alta montaña.

Entre las principales vías se encuentran la carretera troncal oriental y la central
norte, además de la carretera Bolivariana que viene desde Caracas. El transporte
aéreo se realiza a través del aeropuerto Camilo Daza.

-

2
Yopal y Araguaney: este centro tiene un área de cobertura de 147.461 Km . La
zona corresponde a los llanos orientales y su geografía está dominada por una
topografía sujeta a inundaciones. Estas llanuras tienen una altura que varía
entre 210 y 230 m.s.n.m. También, se encuentra una zona montañosa que da
lugar al piedemonte llanero, en la cordillera Oriental con elevaciones hasta de
3000 m. Hay alta presencia de bosques de galería y la mayoría de la red
hidrográfica pertenece a la cuenca del Orinoco.

La temperatura en la región toma valores entre 24 y 30°C y en los sectores
próximos al piedemonte se puede observar un aumento en los valores de
humedad.
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Las principales carreteras son las que unen a San Luis de Gaceno y Villavicencio
con Yopal y la que une Villavicencio con Arauca. El principal aeropuerto es el de El
Yopal, además están los aeródromos de Paz de Ariporo, Tamara, Hato Corozal,
Trinidad y Orocué.

-

2

Tumaco: el área de cobertura continental de este centro es de 103.027 Km y
la marítima de 10 Km mar adentro a partir de la línea costera. La principal
característica fisiográfica es el gran número de volcanes que en él se
encuentran; predomina la llanura del Pacífico, que es una zona plana con altas
temperaturas, abundantes lluvias y exuberante vegetación, bañada por
numerosos ríos. Prevalece el manglar de la zona del litoral y la selva húmeda
en la llanura. En el sur de la región, en la parte continental, se ubica la
denominada montaña Nariñense. La hidrografía está representada por las
vertientes del Pacífico y la Oriental o Amazónica aunque esta última en menor
importancia.

Hay una gran variedad de climas, dentro de los cuales se incluyen el cálido y
húmedo de la llanura Pacífica, el frío de las cumbres andinas y el cálido y seco del
valle alto del Patía.
La principal arteria de comunicación es la carretera panamericana. La red vial es
de 4.301 Km. La comunicación por vía aérea tiene como centro de operación el
aeropuerto Antonio Nariño, el cual se encuentra ubicado en el municipio de
Chachagui a una hora de Pasto.
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11. ASPECTOS TECNOLÓGICOS

Los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales por Derrames de
Hidrocarburos CAREA’s, deben contar con los equipos necesarios para la
atención de los derrames que se presenten tanto en áreas continentales como
marinas, dependiendo de la localización del centro.

11.1 REQUERIMIENTOS TÉCNICOS
Para la determinación de los equipos que constituyen los centros, se debe conocer
el volumen de hidrocarburos y derivados manejados por cada centro, teniendo en
cuenta las alternativas de operación y manejo técnico y administrativo de los
CAREA’s (ECOPETROL, empresa privada, cooperativa mixta), se presenta a
continuación el análisis sobre el manejo de estos centros y su relación en el nivel
de volumen manejado por cada uno de ellos.
11.1.1 Volumen de hidrocarburos y derivados operado por centro.

-

En el caso de que los CAREA’s sean manejados por una Cooperativa Mixta o
una Empresa Privada, el panorama sería como se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 5. Volumen de hidrocarburos y derivados manejados por centro, en caso de
ser operados por una Cooperativa Mi xta o una Empresa Privada.

Centro

Asociación

Contrato
Lebrija
Tisquirama
Catalina

Cartagena

Petronorte
Harten

Volumen
kbpdc* año
2003
0.04
0.8
0.1

Oleoductos
Coveñas - Ayacucho
Coveñas - Cartagena
Coveñas – Caucasia - ODC
Coveñas – Caucasia - OCENSA

35.7
92.5
57.9
163.2
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Poliductos
Cartagena – Baranoa

10.83

Transporte por el río Magdalena
Barrancabermeja - Cartagena
Cartagena - Barrancabermeja

24.383
5.26

Transporte marítimo
Cartagena - Buenaventura
Cartagena – Pozos Colorados
Tumaco - Cartagena

1.92
1.23
6.34

Refinería
Refinería de Cartagena

0.076
300.276

Volumen total

Centro

Gerencia de ECOPETROL
Centro Oriente

27.6

Asociación

Contrato

Petrosantander

Las Monas
Cocorna
Nare
Velasquez
Liebre SR-P
Opon
Opon-6 (P.E.)

Omimex

Barrancabermeja

Volumen
kbpdc* año
2003

Triton
Amoco
Petrocolombia

2.9
4.9
8.0
1.5
0.1
0.2
0.05

Oleoductos
Ayacucho – Vasconia
Caucasia – Vasconia - OCENSA
Caucasia – Vasconia - ODC
El Porvenir - Vasconia

160.9
163.2
57.9
269.7

Poliductos
Barrancabermeja - Bucaramanga
Barrancabermeja - Sebastopol

10.9
130

Transporte por el río Magdalena
Barrancabermeja - Cartagena
Cartagena - Barrancabermeja

24.383
5.26

Refinería
Complejo Industrial de Barrancabermeja

Volumen total
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0.222
867.715

Centro

Gerencia de ECOPETROL
Alto Magdalena

16.9

Asociación
A.I.P.C.

Hocol

Petrobrás

Neiva

Petrocol
Petrotesting
G.H.K.
Abanico
Emerald

Volumen
kbpdc* año
2003

Contrato
Puli
Toqui – Toqui SR- P
Toqui - Toqui
Armero (Totare SR-P)
Balcon – Altillo Expl.
Palermo
La Hocha- 1 (P.E)
Tello
Espinal
Caguan (Río Ceibas)
Guando
Hobo
Trompillos SR –P
Huila
Tolima B
Dindel / Río seco (Guaduas)
El segundo – 6E
Abanico
Matambo (Gigante)
Gigante (P.E.)

0.2
0.04
1
0.1
0.1
20.4
0.3
12.7
6.9
3.2
12.5
5.6
0.2
0.3
0.2
4.2
0.05
0.3
0.71
0.07

Oleoductos
Dina – Vasconia

53.6

Poliductos
Medellín – Cartago – Yumbo - Buenaventura
Sebastopol - Medellín
Sebastopol – Puerto Salgar
Puerto Salgar – Bogotá
Puerto Salgar - Neiva
Puerto Salgar - Cartago

Volumen total

Centro

Asociación
Occidental

Cúcuta

Petrobras
Cepsa

Contrato
Cravo Norte
Chipiron Matanegra Oeste
Matanegra (SR)
Arauca
Rio zulia West (P.E)

47.3
43
86.5
61.3
18.7
11.5
407.87

Volumen
kbpdc* año
2003
95.0
0.06
0.02
0.6
0.07

Oleoductos
Caño Limón – Ayacucho

72.3
168.05

Volumen total
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Centro

Gerencia de ECOPETROL
Llanos

Volumen
kbpdc* año
2003
58.9

Asociación

Contrato
SNT. Atalayas
Liria YR - 5
Floreña N-4 (SR)
Rubiales
Casanare
Estero / Garcero / Orocue /
Corocora
Orocue (Caño Duya SR-P)
Pirito SR-P
Caño Gandul-4 (P.E)
Yalea
Upia B
Alcaravan (Paloblanco/Pozos
Estero)
Torcaz (P.E)
Palo blanco (SR)
Mateguafa SR-P
Tambaqui SR-P
Caracara-peguita

B.P.
Coplex

Perenco

Yopal
Petrobras
Harken
Mohave
Hupecol

200.6
0.54
2.12
3.8
20.4
10.9
0.1
0.1
0.24
5.0
4.6
0.4
0.04
0.68
0.3
0.05
0.62

Oleoductos
Araguaney – El Porvenir
El Porvenir - Apiay

44.6
52.3
406.29

Volumen total

Centro

Gerencia de ECOPETROL
Sur

9.6

Asociación

Contrato
Santana
Inchiyaco (P.E)
CPI Neiva / CPI Orito

Argosy

Tumaco

Volumen
kbpdc* año
2003

Petrominerales

1.6
0.05
1.1

Oleoductos
Tumaco - Orito

9.6

Transporte marítimo
Cartagena - Buenaventura
Tumaco - Cartagena

1.92
6.34
30.21

Volumen total
Fuente: Autoras 2005
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* Unidad de medida: Kilobarriles por día calendario.
-

En el caso de ser ECOPETROL quien esté a cargo de la operación y
administración de los CAREA’s, se podrá observar la siguiente tabla:

Tabla 6. Volumen de hidrocarburos y derivados manejados por centro, en caso de
ser operados por ECOPETROL

Centro

Volumen kbpdc
año 2003

Oleoductos
Coveñas –
Coveñas –
Coveñas –
Coveñas –

Ayacucho
Cartagena
Caucasia – ODC
Caucasia – OCENSA

35.7
92.5
57.9
163.2

Poliductos
Cartagena – Baranoa

Terminal
Coveñas

10.83

Transporte marítimo
Cartagena – Buenaventura
Cartagena – Pozos Colorados
Tumaco – Cartagena

1.92
1.23
6.34

Transporte por el río Magdalena
Barrancabermeja - Cartagena
Cartagena - Barrancabermeja

24.383
5.26

Refinería
Refinería de Cartagena

0.0767
399.339

Volumen total

Centro

Gerencia

Barrancabermeja Centro Oriente

Volumen
kbpdc año
2003
27.6

Oleoductos
Ayacucho – Vasconia
Caucasia – Vasconia - OCENSA
Caucasia – Vasconia - ODC
El Porvenir - Vasconia

160.9
163.2
57.9
269.7

Transporte por el río Magdalena
Barrancabermeja - Cartagena
Cartagena - Barrancabermeja

24.383
5.26

Poliductos
Barrancabermeja - Bucaramanga
Barrancabermeja - Sebastopol
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10.9
130

Refinería
Complejo Industrial de Barrancabermeja

Volumen total

Centro

Gerencia
Alto Magdalena

0.222
850.065

Volumen
kbpdc año
2003
16.9

Oleoductos
Dina - Vasconia

53.6

Poliductos
Neiva

Medellín – Cartago – Yumbo - Buenaventura
Sebastopol - Medellín
Sebastopol – Puerto Salgar
Puerto Salgar – Bogotá
Puerto Salgar - Neiva
Puerto Salgar - Cartago

Volumen total

Centro
Cúcuta
Volumen total

Oleoducto
Caño Limón - Coveñas

72.3

Gerencia
Llanos

58.9

Araguaney – El Porvenir
El Porvenir - Apiay

Gerencia / Oleoducto
Sur / Tumaco – Orito

Terminal
Tumaco

Volumen
kbpdc año
2003

Oleoductos

Volumen total

Centro

Volumen
kbpdc año
2003
72.3

Centro

Araguaney

47.3
43
86.5
61.3
18.7
11.5
338.8

44.6
52.3
155.8

Volumen
kbpdc año
2003
9.6

Transporte marítimo
Cartagena - Buenaventura
Tumaco - Cartagena

Volumen total
Fuente: Autoras 2005
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1.92
6.34
17.86

Teniendo en cuenta las tablas anteriores, se observa que el volumen promedio
manejado por todos los centros, es 305.694 Kbpdc. Siendo este un valor
relativamente alto, la cantidad de equipos que se requiere es considerable. Sin
embargo se debe tener en cuenta que la probabilidad de que se derrame el total
de volumen manejado por centro no existe.

Para determinar los tipos y la cantidad de equipos que realmente se necesitan
para el control de derrames de hidrocarburos, se tiene como base la experiencia
de ECOPETROL en el tema, ya que la cuantificación de estos es muy subjetiva,
dependiendo de la cantidad exacta de hidrocarburo derramado y la zona de
influencia del derrame, por esta razón no hay cálculos específicos para establecer
la cantidad de equipos.
11.1.2
Requerimientos de equipos para centros con área de influencia
continental. La determinación de la cantidad y el tipo de equipos que son
requeridos para la atención a los derrames que se presentan en áreas
continentales, se realiza en base a la zona de influencia del centro de Cúcuta,
aunque las tablas anteriores demuestran que este centro no es el que maneja el
mayor volumen de hidrocarburos, es el que abarca el oleoducto Caño Limón –
Coveñas; el cual ha sido el más afectado por los daños ocasionados por terceros;
en el año 2001 se presentaron tres atentados en los cuales se derramaron
aproximadamente 7.000 barriles de crudo en cada uno de ellos, situándose como
pico máximo de volumen derramado en Colombia en los últimos años.

Teniendo en cuenta lo anterior, para el caso de los centros de Neiva,
Barrancabermeja y Araguaney / Yopal, la cantidad de equipos requeridos será
menor al determinado para el centro de Cúcuta.

A continuación se presenta el estándar de equipos para el control de derrames en
áreas continentales:

Tabla 7. Equipos para el control de derrames en áreas continentales.

Equipos de Equipos de
Contención Recolección
Barreras de
contención
tipo MECO
de 18” x 15

Desnatador
de discos
oleofílicos
Vikoma

Bombas y
Mangueras

Equipos de
Almacenamiento

Equipos de
apoyo

Manguera de
Succión de 6”

Tanques de
almacenamiento
Fast Tank de
2000 galones

Torres de
iluminación
Wacker
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m.
Komara 12 K
Barreras de Desnatador
de cilindro
contención
Elastec
tipo MECO
de 24” x 15 Mágnum 100
- SP
m.
Desnatador
de vertedero
Des mi
Ter minator
DS-250
Desnatador
de cepillo
Lamor
Minimax 30
Barriles

Manguera de
Succción de 8",

Tanques de
almacenamiento
Fast Tank de
3000 galones

Trailers y
camiones*

Manguera de
Succión de 4”

Tanques de
almacenamiento
Fast Tank de 504
galones

Botes*

Manguera de
Succión de 3”

Tanques de
almacenamiento
Fast Tank de
1000 galones

Helicóptero*

Manguera de
Succión de 1 ½”
Manguera de
Descarga de 6".
Manguera de
Descarga de 8".
Acople Rápido Parte
C y E Aluminio 6".
Acople Rápido Parte
C y E Aluminio 8".
Acople Rápido Parte
C y E Aluminio 4”
Acople Rápido Parte
C y E Aluminio 3”
Acople Rápido Parte
C y E Aluminio 1 ½”
Bomba Selw ood
Spate PD75D –
100D
Bomba de 3”x3”,
Diesel
Bomba de 3”x3”
Gasolina
Bomba de 3”x 2 ½”
Diesel
Bomba de 1 ½” x 1
½” Gasolina

Kit de
comunicaciones
Computador
Retroexcavadora

Fuente: Autoras 2005

* Estos son equipos adicionales que se requieren para el transporte de los
funcionarios y demás equipos utilizados para el control del derrame de
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hidrocarburos, al sitio de la emergencia. Los equipos serán alquilados por medio
de contratos temporales, con empresas ubicadas dentro del área de influencia del
CAREA correspondiente, para atender el derrame en el momento de la
emergencia. El valor del alquiler varía de acuerdo a la tarifa actual.

11.1.3 Requerimientos de equipos para centros con área de influencia marítima.
Los centros que manejan áreas marítimas son Coveñas / Cartagena y Tumaco;
estos centros requieren además de equipos para el control de derrames en área
continental, en menor cantidad, equipos para el control de derrames de
hidrocarburos en el mar.
La determinación de los equipos para área marítima se realiza de acuerdo a las
experiencias que se han tenido en las terminales de Coveñas y Tumaco.

A continuación se presenta el estándar de equipos para el control de derrames en
área marítima:

Tabla 8. Equipos para el control de derrames en áreas marítimas.

Equipos de Equipos de Bombas y
Equipos de
Contención Recolección Mangueras Almacenamiento
Barreras de Desnatador
de discos
contención
oleofílicos
marinas de
Vikoma
18“ x 150
Komara 12 K
m.
Barreras de Desnatador
de discos
contención
oleofílicos
marinas de
Vikoma
24” x 150
Komara 20K
m.
Desnatador
de cilindro
Elastec
Mágnum 100
- SP

Equipos
de
limpieza

Dispersante
Coretix
(9527), 60
canecas de
55 gal c/u
Dispersante
Tanques de
Manguera
Coretix
almacenamiento
(9500), 10
de Succión
Fast Tank de 504
de 3”
canecas de
galones
55 gal c/u

Manguera
de Succión
de 4”

Manguera
de Succión
de 1 ½”

Tanques de
almacenamiento
Fast Tank de
2000 galones

Tanques de
almacenamiento
Fast Tank de
3000 galones

Acople
Rápido
Parte C y E
Aluminio 4”

Equipos de
apoyo
Torres de
iluminación
Wacker

Trailers y
camiones*

Botes*

Helicóptero*
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Acople
Rápido
Parte C y E
Aluminio 3”
Acople
Rápido
Parte C y E
Aluminio 1
½”
Bomba de
3”x3”,
Diesel
Bomba de
3”x3”
Gasolina
Bomba de
3”x 2 ½”
Diesel
Bomba de 1
½” x 1 ½”
Gasolina

Kit de
comunicaciones

Computador

Retroexcavadora

Fuente: Autoras 2005

11.2 DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS PARA EL CONTROL DE DERRAMES DE
HIDROCARBUROS
De acuerdo con las disposiciones técnicas de prevención, se debe contar con
equipos de absorción, de contención, de recolección, de almacenamiento,
transporte y dispersantes.
11.2.1 Equipos de contención. Se utilizan para mantener el petróleo en un lugar
determinado, proteger un área o punto específico y para dirigir el petróleo hacia un
punto establecido. Entre los cuales se encuentran:
Barreras mecánicas: es un equipo mecánico que se extiende sobre y por debajo
de la superficie del agua, con la finalidad de contener, confinar y concentrar el
petróleo derramado para su recolección, a fin de llevarlo a otras áreas o proteger
áreas sensibles del impacto del petróleo.
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Elementos de una barrera:
-

Medio de flotación: que incluye un francobordo, para contener el petróleo y
evitar que el agua impulsada por la corriente o las olas pasen por encima.

-

Falda o faldón: para prevenir que el petróleo pase por debajo de la línea de
flotación.

-

Elemento tensor longitudinal: da la resistencia estructural a la barrera y permite
fijar sus anclajes.

-

Lastre o pesos: permite la verticalidad de la barrera.

-

Conectores: permiten la unión de varios tramos o secciones de barrera, para
31
así alcanzar la longitud deseada y poder cubrir el área afectada.

Los elementos de una barrera de contención se observan en la siguiente figura:

Figura 2. Elementos de una barrera de contención

Fuente: Guía Nacional de Equipos y Expertos en Control de Derrames de Hidrocarburos.
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ECOPETROL. Guía Nacional de Equipos y Expertos en Control de Derrames de Hidrocarburos.
Bogotá D.C. 1994. p. 1
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Tipos de b arreras mecánicas:
a. Barreras tipo “valla”: son constituidas de material semirrígido o rígido, tienen
una pantalla vertical donde están acoplados los flotadores. Los elementos del
lastre están colocados en la parte inferior de la pantalla, como se muestra en la
figura 3.
b. Barreras tipo “cortina”: son construidas de material más flexible con un
elemento flotante continuo unido al faldón, y los pesos del lastre colocados en
su parte inferior, como se muestra en la figura 3. Este tipo de barreras permite
almacenar mayor longitud y se puede aumentar su flotabilidad introduciendo
32
más aire al elemento flotante mejorando su flotabilidad.
Figura 3. Barreras de contención. a. Tipo valla y b. Tipo cortina

a.

32

Ibid., p. 2
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b.
Fuente: Guía Nacional de Equipos y Expertos en Control de Derrames de Hidrocarburos.

Imagen 3. Barrera de contención tipo cortina.

Fuente: www.petrolcarbon.com.co

Comportamiento y limitaciones de uso de b arreras mecánicas:
La habilidad de una barrera mecánica está determinada por las condiciones
hidráulicas y los efectos físicos que actúan sobre las barreras, es decir, si la
velocidad de la corriente es muy fuerte, la porción sumergida de la barrera tratará
de deflectarse y el petróleo pasará por debajo, como se muestra en la figura 4. Las
barreras difieren principalmente en el tamaño, además de las características
estructurales como la resistencia a la tensión, materiales de construcción,
33
flexibilidad, etc.
33

SINEEX, www.sineex.bog
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Figura 4. Efecto de la corriente sobre la barrera. a. Baja corriente, b. Alta corriente

a.

b.
Fuente: www.sineex.bog.

Barreras neumáticas o de aire: cuando se dejan escapar burbujas de aire bajo el
agua, ellas suben hasta la superficie y se expanden. Durante su desplazamiento,
generan una corriente ascendente de agua, la cual al llegar a la superficie se
transforman en corrientes superficiales que se alejan del punto de afloramiento y
pueden servir para contener una mancha de petróleo, como se observa la figura
34
5.
34

ECOPETROL, Op cit., p. 17
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Éste sistema no interfiere con el paso de embarcaciones, sin embargo, la barrera
sólo resulta efectiva en aguas tranquilas y con condiciones ambientales estables
ya que el oleaje y las corrientes anularían su efecto.
Figura 5. Barrera neumática

Fuente: Guía Nacional de Equipos y Expertos en Control de Derrames de Hidrocarburos.
Barreras químicas: son productos líquidos orgánicos con alto peso molecular,
que poseen una mayor tendencia a la extensión, que el petróleo en el agua. Así,
ellos compiten con el petróleo por la superficie disponible de agua y de esta
manera confinan la mancha de petróleo y previenen su extensión, como se
observa en la figura 6. Los productos químicos se aplican en la superficie del
derrame, a fin de mover el petróleo en la dirección deseada o contenerlo y
retardar su extensión o movimiento. Uno de los problemas de éstos químicos es la
no solubilidad en el agua, por esto no se sugiere utilizarlos a menos que las
condiciones específicas lo determinen.
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Figura 6. Barreras químicas para reducir daños en la playa.

Fuente: Guía Nacional de Equipos y Expertos en Control de Derrames de Hidrocarburos.

Barreras absorbentes: los sorbentes son agentes que se emplean para proteger
35
la orilla costera o playas , como puede observarse en las siguientes imágenes:

Imagen 4. Barreras sorbentes tipo chorizo. a. Despliegue, b. Contención en río

a.

b.

Fuente: www.sineex.bog
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SINEEX, www.sineex.bog
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11.2.2 Equipos de recolección. Los recolectores son equipos mecánicos
diseñados para remover el petróleo desde la superficie del agua sin causar
mayores alteraciones a sus propiedades físicas y químicas; los recolectores se
utilizan generalmente una vez que el petróleo ha sido confinado o contenido con
barreras flotantes para evitar que las capas de petróleo continúen en el río y
36
lleguen hasta las playas y costas.
Estos equipos se diferencian de acuerdo a sus principios básicos de operación:

-

Recolectores tipo Vertedero Estacionario: estos recolectores se usan en
condiciones de aguas tranquilas (corrientes menores de un nudo) y en
petróleos que contengan poco sólidos. Los recolectores tipo vertedero utilizan
como principio de recolección el efecto cascada o desborde de un líquido ya
que están diseñados para permitir que el petróleo fluya sobre el borde del
equipo, el cual esta colocado en la interfase agua – petróleo. Mediante una
línea de succión el petróleo es sacado hacia los tanques de almacenamiento
para su posterior tratamiento y disposición final. Una limitación de este equipo
es que tiene un máximo de eficiencia para petróleos de viscosidad baja o
media y cuando el grosor de la capa es mayor de 0,5 cm.

-

Recolector tipo Vertedero Dinámico: este recolector se remolca detrás de dos
secciones de barreras el agua y el petróleo se separan inicialmente por el
plano de proa ajustable. El petróleo entonces fluye sobre el vertedero ajustable
ubicado cerca de la parte trasera del recolector. El agua es descargada por
una compuerta ubicada detrás del vertedero y el petróleo es bombeado para
ser almacenado temporalmente en un tanque flotante. Este tipo de recolector
se emplea cuando las velocidades de los ríos son bajos o las condiciones del
mar son tranquilas, la corriente es menor de un nudo y existe poco sólido
flotante. Es de fácil transporte.

-

Recolectores tipo Mopa Oleofílica (Estacionario): una cuerda-mopa sinfín es
halada a través del agua, luego se exprime el petróleo de la mopa mediante
rodillos. La cuerda-mopa se controla en el agua mediante una o más poleas
flotantes. La cuerda-mopa exprimida represa el agua y pasa por la mancha de
petróleo de nuevo en un ciclo continuo. El petróleo recolectado se almacena
debajo del exprimidor. Este tipo de recolector sólo es efectivo cuando las
corrientes son menores de un nudo y las condiciones del cuerpo de aguas son
leves, debe ser instalado sobre una base sólida. Este tipo de recolector
funciona bien dónde hay sólidos, es aconsejable para usarlo en los ríos o
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ECOPETROL, Op cit., p. 20
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ciénagas de fácil acceso y con crudos contaminados con sólidos y malezas en
general.
-

Recolector tipo Discos Oleofílicos: el petróleo se adhiere a los discos plásticos
a medida que éstos rotan dentro de la mancha y luego los limpiadores o
raspadores lo guían hacia un depósito. El petróleo recolectado se bombea
hacia la costa para su almacenamiento, mediante una bomba a bordo. Este
recolector se utiliza cuando la velocidad del río es menor de un nudo o las
condiciones del mar son leves, y en ríos es aconsejable para recoger el crudo
almacenado en las orillas cuando su espesor es menor de 0.5 cms.

-

Recolector tipo Mopa Oleofílica (Autopropulsado): la embarcación avanza a 1-2
nudos. La cuerda-mopa o soga absorbente que se encuentra en contacto con
agua circula hacia la popa del barco a igual velocidad, de manera que la
velocidad relativa mopa/agua es aproximadamente cero. La cuerda-mopa se
exprime y circula de nuevo al agua en un ciclo continuo. Este tipo de recolector
es empleado para recoger derrames entre medianos y grandes de cualquier
tipo de petróleo, cuando las condiciones del mar son leves. No opera en aguas
con profundidad menor a 1.5 mt y requiere de operadores con experiencia. No
tiene depósito para sólidos flotantes. este tipo de recolectores son efectivos
cuando son utilizados con barreras desplegadas delante del barco, o con
chorros de agua para concentrar la mancha del petróleo. La velocidad de la
cuerda-mopa debe ser igual a la de la embarcación.

A continuación se presentan algunas figuras de desnatadores:
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Figura 7. Tipos de Desnatadores. a. Vertedero Estacionario, b. Vertedero
Dinámico, c. Mopa Oleofílica, d. Discos Oleofílicos.

a.

b.
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c.

d.
Fuente: www.sineex.bog

Bombas: éstas se clasifican según el medio de imprimirle energía al fluido para su
desplazamiento, a continuación se nombran algunas bombas hidráulicas más
usadas para los derrames de hidrocarburos. En las siguientes imágenes se
muestran algunas bombas empleadas en el control de derrames de
37
hidrocarburos:
37

IGNACIO GÓMEZ: www.igihm.com
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Imagen 5. Bombas empleadas para el control de derrames de hidrocarburos.

Motobomba de 30 m3/hs
Bomba
Fuente: www.igihm.com

-

Bomba centrífuga: un álabe produce una fuerza centrífuga, que será la
diferencia de presiones necesaria para generar el movimiento. Sus daños
normalmente ocurren en álabes y repararlos en el campo conlleva cierta
dificultad. Se utiliza para mover pequeñas o grandes cantidades de crudo,
necesita de poca energía y es recomendada para bombeo de fluidos
constante, admite pequeños elementos en suspensión.

-

Desplazamiento positivo: inicialmente, una cámara es llenada con el producto
bombeado, luego hay que desplazarlo por medio de un pistón, una paleta o un
engranaje. Un diafragma u otro elemento transfiere el contenido de esta
cámara a la siguiente. Algunos subtipos de ésta bombas son: pistones, paleta,
engranaje y diafragma.

-

Eyector: este mecanismo se basa en crear una diferencia de presiones por
medio de un elemento llamado eyector, esta diferencia es equilibrada con el
arrastre de fluido que se quiere bombear. Una de las limitaciones es que es
necesario tener una infraestructura adicional para mover el fluido que genere la
diferencia de presiones, lo que crea inconvenientes para ser usado en campos,
además las condiciones del elemento bombeado deben ser muy homogéneas
y no admite sólidos gruesos. No es recomendado debido a su compleja
instalación.

Mangueras: las de mejor resultado son las que poseen almas de acero
(mantienen su forma en cualquier posición) y cubierta lisa (facilitan su limpieza), ya
que otros tipos como las que no poseen almas de acero, se quiebran con facilidad
y esto impide el paso del fluido, facilitando el escape de los mismos. La resistencia
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2
a la presión recomendada es de 150 lb/pulg . El diámetro normal de las
38
mangueras usadas en la contingencia de derrames de hidrocarburos es de 3”.

11.2.3 Equipos de almacenamiento. Para el almacenamiento es necesario
realizar excavaciones en las playas de los ríos como en cualquier lugar que
permita esta actividad, se clasifican en:
-

Fast tanks: son tanques para almacenar el hidrocarburo derramado
rápidamente en sitios de difícil acceso, como se muestra en las siguientes
imágenes. En el mercado se encuentran entre 500 y 3000 galones
dependiendo del modelo, son muy útiles cuando no hay lugares naturales de
almacenamiento que ofrezcan seguridad.

Imagen 6. Tanques de almacenamiento Fast Tank. a. Abierto estacionario, b.
Tanque con collar flotante

a.

b.
Fuente: www.empresario.com.co/colman/tanques

38

ECOPETROL, Op cit., p. 24
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11.2.4 Tratamiento químico y limpieza. En todas las emergencias por derrames
de petróleo la respuesta rápida y efectiva son las directrices claves para el éxito de
las operaciones de limpieza y tratamiento químico. El tratamiento químico es
utilizado cuando los métodos de contención y recolección se ven limitados por las
condiciones de la zona del derrame. Los productos más utilizados son:
dispersantes, aglutinantes y sorbentes, para la selección e instalación del
tratamiento depende de los siguientes factores: tipo y cantidad de petróleo
derramado, sensibilidad ambiental de las zonas de mayor riesgo a ser afectadas,
disponibilidad de los equipos para la aplicación de los productos, condiciones
climatológicas y costos.

Dispersantes: son compuestos químicos que ayudan al proceso natural que
desarrolla el mar en romper la mancha de petróleo derramado. Debido a sus
efectos tóxicos potenciales, es necesario tener buen conocimiento sobre el efecto
de los dispersantes, el destino de un derrame en el agua y el control apropiado del
mismo. Los cálculos sobre la efectividad, su concentración, dosificación y posibles
efectos nocivos, deben estar preparados y listos antes del incidente. En la figura 8
39
se muestran las diferentes formas de aplicación de los dispersantes.

Figura 8. Aplicación de dispersantes. a. Desde una embarcación, b. Manual en la
playa, c. Desde un helicóptero

a.

39

SINEEX, www.sineex.bog

87

b.

c.

Fuente: www.sineex.bog

Entre sus ventajas están: los dispersantes trabajan en todas las condiciones
ambientales y marinas, es la respuesta más rápida para atacar un derrame de
petróleo, la dispersión del petróleo flotante minimiza la contaminación del aire y
vida marina, la dispersión incrementa la biodegradación debido al aumento de la
superficie de agua en contacto con el petróleo para que éste sea atacado más
fácilmente por las bacterias, reduce el peligro de incendios por hidrocarburos
volátiles; entre sus desventajas están: puede afectar la vida marina, puede
aumentar la turbidez del agua, los dispersantes no son suficientes sobre petróleos
pesados o con mucho tiempo expuestos a la intemperie, los cuales forman
emulsiones.
La última actividad operacional que debe realizarse en la contención de un
derrame de hidrocarburos es la labor de limpieza, ésta se debe hacer cuando se
hayan agotado todos los mecanismos existentes para recolección; implica remover
el material vegetal contaminado y disponerlo en sitios especiales, ya sea para
quemarlo o enterrarlo, para esto se utilizan los sorbentes, los cuales son
materiales aditivos que poseen propiedades de absorción y/o adsorción, como se
muestra en las imágenes a continuación:
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Imagen 7. Sorbentes.

Fuente: www.sineex.bog

La capacidad de adsorción es una propiedad del material sorbente y de su
superficie disponible, también depende la viscosidad del petróleo. Las superficies
de estos materiales deben ser hidrofóbicas (repelentes al agua) y oleofílicas
(atrayentes al petróleo), para productos destilados del petróleo tales como
gasolina, kerosene y gasoil, es frecuente utilizar sorbentes que posean una amplia
capacidad de retención volumétrica dentro de sus espacios porosos, y para
productos de mayor viscosidad como aceites lubricantes, petróleo pesado y
envejecido se recomienda usar los materiales adsorbentes por su mayor área
superficial disponible con muy poco espacio entre los poros.
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12. ASPECTOS DE ORGANIZACIÓN ADMINISTRATIVA DE LOS CAREA’s

Gráfica 1. Niveles de organización administrativa de los CAREA’s
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Fuente: Autoras 2005
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JEFE DE
SEGURIDAD

12.1 ORGANIZACIÓN AD MINISTR ATIVA DE LOS C AREA’S
Gráfica 2. Organización administrativa de los CAREA’s
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COMPONENTE
INFORMÁTICO

12.2 ORGANIZACIÓN OPER ATIVA DE LOS C AREA’S
Gráfica 3. Organización operativa de los CAREA’s
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12.3 CONFORMACIÓN DE L AS UNIDADES ADMINISTR ATIVAS DE LOS
CAREA’S
La conformación del Comité Directivo de Emergencias y del Grupo Directivo
depende de cada una de las alternativas estudiadas.
Las demás dependencias pertenecientes al CAREA estarán a cargo de personal
que será contratado según cada alternativa, cumpliendo con los perfiles
requeridos para el buen desempeño de las funciones establecidas.
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La conformación del grupo de apoyo externo para las tres alternativas será:
-

La defensa civil
Cuerpo de bomberos
Fuerzas armadas
Policía nacional
Alcaldía municipal
Asociación colombiana de petróleos
Corporaciones autónomas regionales CAR’s
Cruz roja colombiana

12.3.1 Cooperativa Mixta. El Comité Directivo de Emergencias estará conformado
por los representantes legales de cada una de las empresas asociadas a la
cooperativa.

El Grupo Directivo estará integrado por los encargados del plan de contingencias
de cada industria asociada.

12.3.2 Empresa Privada. El Comité Directivo de Emergencias será conformado
por el presidente y/o gerente de la empresa prestadora del servicio.
El Grupo Directivo: estará integrado por los encargados de los planes de
contingencias tanto de la empresa prestadora del servicio como de ECOPETROL
y las empresas asociadas.
12.3.3 ECOPETROL. De acuerdo con el modelo administrativo que tiene la
empresa reglamentado en el decreto 2394 del año 2003, se propone que los
Centros de Asistencia Rápida de Emergencias Ambientales, se ubiquen dentro de
la Dirección de Responsabilidad Integral, como una unidad independiente
denominada: UNIDAD DE PROTECCIÓN AMBIENTAL, ya que no existe una
dependencia que dentro de sus funciones cumpla con los requerimientos
específicos para la operación de los CAREAs.
Las funciones de la UNIDAD DE PROTECCIÓN AMBIENTAL son las siguientes:

1.

Administrar los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales
CAREA’s.
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2.

Formular, desarrollar y e valuar estrategias y planes para la minimización y
remediación de los impactos ocasionados al medio ambiente por los
derrames de hidrocarburos.

3.

Prestar asesoría y asistencia técnica a las emergencias ambientales que se
presenten por derrames de hidrocarburos, bajo un esquema operacional
integrado, en la ejecución de los planes de minimización y control de los
riesgos ambientales.

4.

Implementar programas y actividades para responder a contingencias,
desastres naturales y situaciones de crisis que afecten el medio ambiente
debido al derrame de hidrocarburos.

5.

Desarrollar e implementar programas de entrenamiento y capacitación para
la asistencia a riesgos ambientales ocasionados por el derrame de
hidrocarburos.

6.

Coordinar con instancias, entidades y organismos en aspectos relacionados
con la atención a situaciones de emergencias ambientales derivadas del
derrame de hidrocarburos.

7.

Administrar la información y el conocimiento generado en el desarrollo de
su gestión de acuerdo con las políticas corporativas.

8.

Evaluar, adaptar e implementar tecnologías para el manejo de riesgos
ambientales producidos por el derrame de hidrocarburos.

9.

Participar con especialistas en la asistencia a las emergencias ambientales
ocasionadas por el derrame de hidrocarburos.

10.

Asegurar en la gestión de la asistencia de la protección ambiental, la
articulación de las áreas funcionales necesarias para optimizar la asistencia
ambiental.

11.

Representar a ECOPETROL S.A. y ser interlocutor ante las instancias,
entidades y organismos nacionales e internacionales en los temas
específicos de calidad ambiental.

12.

Las demás funciones que se le asignen o le correspondan de acuerdo con
la naturaleza de la dependencia.

El Comité Directivo de Emergencias: estará conformado por la presidencia de la
empresa, el Director de Responsabilidad Integral y los representantes de la unidad

94

de Estrategia y Desarrollo, las unidades Norte y Sur y de la unidad de Protección
Ambiental.
El Grupo Directivo estará a cargo de la unidad de Protección Ambiental.

12.4 FUNCIONES DEL PERSONAL AD MINISTR ATIVO Y OPER ATIVO DE LOS
CAREA’s

Comité Directivo de Emergencias: Representa y responde por las acciones de los
CAREA’s ante el sector y el Estado Colombiano, entre sus funciones se
encuentran:

-

Representar legalmente los Centros de Asistencia Rápida a Emergencias
Ambientales.

-

Manejar los asuntos legales de los CAREA’s.

-

Regular las relaciones gubernamentales.

-

Evaluar las
propuestos.

-

Monitorear la situación en caso de que se presente un evento y los planes de
acción propuestos, avisando al director general de emergencias los posibles
cambios en las acciones legales.

-

Revisar la operación de los CAREA’s con el fin de establecer cambios y llevar
a cabo un mejoramiento continuo.

-

Reunirse anualmente con el grupo directivo y los directores generales de
emergencia de cada CAREA para la revisión y actualización del plan de
contingencias propio.

implicaciones

legales

de los

procedimientos

de limpieza

Grupo Directivo: Garantiza el buen funcionamiento y operación de los CAREA’s,
entre sus funciones se encuentran:

-

Llevar a cabo la notificación del incidente especificando lugar, tipo de derrame,
magnitud del derrame y características del sitio, entre otros.
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-

Decidir la estrategia inicial para la respuesta al derrame de hidrocarburo.

-

Consultar con el Director General de Emergencias y el jefe de operaciones las
acciones del plan a ejecutar.

-

Mantener informado al Comité Directivo de Emergencias sobre el proceso en la
respuesta al derrame.

-

Mantener comunicación constante con el jefe de operaciones de la planta
localizada en la zona afectada para el control del cierre y apertura de válvulas.

-

Llevar a cabo registros con todas las observaciones realizadas durante la
operación de respuesta al evento, con el fin de tenerlas en cuenta para futuros
eventos.

-

Mantener actualizado el plan de contingencia en cuanto a normatividad
concerniente a derrames de hidrocarburos.

-

Regular el proceso de contratación requerido durante la operación de los
CAREA’s.

-

Participación en el Comité Operativo Nacional del Plan Nacional de
Contingencia de Colombia CONPNC y coordinación con este.

Grupo Financiero: Garantiza el buen manejo de los recursos financieros de los
CAREA’s, entre sus funciones se encuentran:
-

Administrar los recursos financieros de los CAREA’s

-

Realizar la contabilidad de los ingresos y egresos de los CAREA’s

-

Mantener el registro de operaciones en el cual se incluyan los costos de
personal, equipos y suministros, y registros de tiempo de las diferentes
actividades

-

Organizar y llevar cuentas y registros de gastos relacionados con el derrame
de hidrocarburos y su control

-

Mantener informado al Director General de Emergencias sobre las acciones
tomadas y realización de actividades

-

Mantener fondos disponibles en la cuenta de gastos de los Centros de
Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s correspondiente
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-

Cubrir los gastos ocasionados por la emergencia.

Director General de Emergencias: Asegura que el centro se encuentre en todo
momento en capacidad de atender adecuadamente la emergencia, entre sus
40
funciones se encuentran :
-

Dirigir la operación durante el derrame, bajo las directrices de contingencia de
ECOPETROL y del Plan Nacional de Contingencia.

-

Llevar a cabo registros con todas las observaciones realizadas durante la
operación de respuesta al evento, con el fin de tenerlas en cuenta para futuros
eventos.

-

Atender el plan inicial de respuesta establecido por el grupo directivo.

-

Supervisar la implementación del plan de respuesta del evento (contención,
recolección, limpieza y disposición final) modificándolo si es necesario.

-

Acordar con los jefes de operaciones inland y offshore, según sea el caso, los
puntos de control.

-

Mantener comunicación activa con el jefe de operaciones en campo y con el
grupo directivo.

-

Decidir los procedimientos técnicos y químicos que se deben emplear tanto en
inland como en offshore.

-

Realizar la evaluación del plan empleado para atender la emergencia.

-

Entregar el informe de la evaluación al grupo directivo.

-

Asistir a los jefes y supervisores en cada unidad en el desarrollo de la atención
a la emergencia.

-

Establecer el grado y categoría de servicios requeridos para atender la
emergencia y movilizarlos cuando sea necesario.

-

Asegurar que cada jefe cuente con los equipos necesarios para atender la
emergencia.

40

Oil Spill Response Team Procedure manual. Fourth edition. ESSO. 1990. p. 33
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-

Determinar la necesidad de solicitar personal y equipos adicionales, para esto
deberá localizar y contratar contratistas locales.

-

Ejecutar el plan que se debe llevar a cabo después de la atención al incidente.

-

Verificar el cumplimiento del plan de mantenimiento de equipos y la realización
de capacitaciones y simulacros.

-

Establecer un encargado del transporte de equipos, materiales y personal
requeridos para atender la emergencia, este encargado debe mantener en
perfectas condiciones el medio de transporte.

-

Garantizar y velar por la seguridad y el bienestar de los trabajadores.

-

Recibir y tramitar las quejas y reclamos realizadas por la comunidad.

-

Mantener registro de los gastos y recursos utilizados en el derrame, para
adelantar las acciones pertinentes.

-

Proponer ajustes al plan de contingencia y sus procedimientos.

Asesor de Comunicaciones: Brinda la información pertinente sobre la emergencia
a los medios de comunicación e interesados, entre sus funciones se encuentran:

-

Mantener comunicación con el comité directivo de emergencias antes, durante
y después del evento, para facilitar los procesos de comunicación externa.

-

Atender a la prensa local y dar la información requerida por ellos.

-

Establecer líneas de comunicación con: autoridades locales, prensa local,
radio, televisión, Director General de Emergencias, Grupo Directivo y Comité
Directivo de Emergencias.

-

Atender conferencias y audiencias públicas.

-

Llevar registros tanto de información recibida como emitida a los medios de
comunicación.
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Jefe de Operaciones: Atiende adecuadamente la emergencia y que los operarios
actúen de forma eficiente en el momento de la emergencia, entre sus funciones se
41
encuentran :
-

Ejecutar el plan establecido por el director general de emergencias.

-

Determinar y proveer los requerimientos de equipos, personal y servicios
necesarios para la atención a la emergencia.

-

Suministrar equipos de primeros auxilios y elementos de trabajo (overoles,
botas, cascos, máscaras, etc.)

-

Establecer y llevar a cabo el programa de capacitación y entrenamiento a los
operarios.

-

Asumir el control o la responsabilidad total del evento en ausencia del director
general de emergencias.

-

Decidir los procedimientos técnicos y operativos que se deben emplear tanto
en inland como en offshore.

-

Monitorear efectivamente las operaciones de contención, recuperación y
limpieza realizadas por lo miembros de las cuadrillas operativas.

-

Monitorear las acciones ejecutadas por los supervisores en inland, en offshore
y cuadrillas.

-

Manejo y coordinación de las actividades de contención del derrame y de la
recuperación del hidrocarburo, derivado o sustancia nociva.

-

Manejo y coordinación de las actividades de dispersión y eliminación de las
manchas y residuos generados por el derrame.

-

Manejo y coordinación de las actividades de limpieza de las áreas afectadas
por el derrame.

-

Manejo y coordinación de las actividades del monitoreo y control posterior del
derrame.

41

Ibid., p. 38
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Supervisores Inland y Offshore: Velan por el óptimo desarrollo de las actividades
de contención, recolección y limpieza en el sitio del derrame, entre sus funciones
se encuentran:
-

Llevar a cabo las indicaciones del Jefe de Operaciones y del Director General
de Emergencias.

-

Manejar y coordinar las actividades de contención del derrame y de la
recuperación del hidrocarburo, derivado o sustancia nociva.

-

Manejar y coordinar las actividades de dispersión y eliminación de las manchas
y residuos generados por el derrame.

-

Manejar y coordinar las actividades de limpieza de las áreas afectadas por el
derrame.

-

Manejar y coordinar las actividades del monitoreo y control posterior del
derrame.

-

Presentar un informe acerca de las actividades desarrolladas para el control de
la emergencia al jefe de operaciones.

Cuadrillas de Contención, Recuperación y Limpieza: Deben efectuar
correctamente las operaciones de contención, recuperación y limpieza en la zona
afectada por el derrame.
Las cuadrillas de respuesta a la emergencia deben estar organizadas de tal forma
que existan operadores específicos para cada una de las actividades, entre estos
se encuentra el operador de barreras, el operador de desnatadores, el operador
de bombas, entre otros. Entre sus funciones se encuentran:
-

Atender las indicaciones de los supervisores Inland y Offshore sobre las
técnicas a emplear durante la emergencia.

-

Asistir a las capacitaciones, entrenamientos y simulacros que se desarrollen en
el centro.

-

Tener total conocimiento de sus funciones específicas y efectuar las
operaciones eficientemente en caso de un derrame.
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Jefe de Mantenimiento: Certifica que los equipos para la atención a emergencias
se encuentre en óptimas condiciones de funcionamiento, entre sus funciones se
encuentran:
-

Disponer de la mano de obra para el mantenimiento de los equipos.

-

Llevar registros de informes de mantenimiento especificando fecha, personal
encargado, tipo de mantenimiento y observaciones.

-

Supervisar las operaciones de mantenimiento.

-

Realizar el plan de mantenimiento de los equipos.

-

Apoyar a las áreas operativas del CAREA, para que se realicen las
adquisiciones e inspecciones, mantenimiento y reparación periódica de
equipos de contingencia.

Jefe de Protección Ambiental: Busca minimizar los impactos al medio ambiente
ocasionados por el derrame de hidrocarburos, entre sus funciones se encuentran:
-

Atender el plan propuesto por el Director General de Emergencias.

-

Llevar a cabo registros con todas las observaciones realizadas durante la
operación de respuesta al evento, con el fin de tenerlas en cuenta para futuros
eventos.

-

Evaluar la situación en el sitio del derrame y los daños actuales y potenciales
que se puedan presentar al medio ambiente.

-

Establecer un monitoreo y seguimiento ambiental antes, durante y después a la
incidencia de un derrame y comunicárselo al director general de emergencias
mediante informes.

-

Monitorear efectivamente las operaciones de limpieza post – derrame del área
afectada.

-

Estar actualizado en cuanto a leyes y normas ambientales, así como de
nuevas metodologías para el estudio de impactos ambientales ocasionados por
los derrames de hidrocarburos.

-

Llevar a cabo análisis de modelos de dispersión y comportamiento de
hidrocarburos en el entorno.
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-

Mantener contacto permanente con expertos en temas medioambientales, para
solicitar apoyo cuando sea necesario.

-

Asesorar y promover prácticas de seguridad con el objeto de reducir tanto el
número de derrames, como la cantidad derramada.

-

Conocer los estudios de riesgos locales teniendo en cuenta los planes de
ordenamiento territorial realizados por el Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial para el sector de hidrocarburos.

-

Decidir sobre la aplicación de dispersantes en los derrames de hidrocarburos.

Jefe de Seguridad: Garantiza la seguridad en el sitio de operaciones, entre sus
funciones se encuentran:

-

Elaborar, ejecutar y monitorear el plan de seguridad.

-

Controlar el acceso a los puntos de control al derrame y los puntos de
almacenamiento de materiales y equipos.

-

Establecer contacto con la policía local para apoyo de las operaciones.

Apoyo Interno: Asegura el bienestar de los trabajadores en el momento de la
emergencia, entre sus funciones se encuentran:
-

Organizar un departamento de servicios generales para garantizar el buen
estado de las instalaciones del centro.

-

Establecer servicios de alimentación y hospedaje para los operarios que
atienden el derrame de hidrocarburos.

-

Disponer de servicio médico apropiado para todos los funcionarios del centro.

-

Determinar los costos de alimentación y hospedaje.

-

Garantizar el sistema de transporte de personal y equipos.

Apoyo Externo: Las funciones que deben realizar las entidades que conforman el
grupo de apoyo externo, las cuales se nombraron en el numeral 12.3, son las
siguientes:
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-

Estar dispuestos en cualquier momento en que se presente una emergencia
para apoyar la operación de los CAREA’s.

-

Cada una de las entidades debe prestar la logística y el servicio necesario
cuando sea requerido.

-

Suministrar el apoyo logístico solicitado por el grupo directivo, encargado del
control y manejo del derrame.

-

Conocer detalladamente sus responsabilidades específicas para la atención del
derrame.

Los funcionarios de los centros deben tener un grado de conocimiento y
responsabilidad, que facilite la coordinación y eficiente operación. Para esto es
necesario que conozcan las técnicas y equipos empleados para el control y
limpieza del derrame.
Además, es importante que posean una clara concepción de las prioridades,
riesgos, limitaciones y dificultades típicas de estas emergencias y que reúnan los
requerimientos de personalidad que cada cargo requiera, para que se responda de
manera adecuada la emergencia y se evite la confusión y el caos.
Dependiendo del cargo, es necesario que algunos funcionarios hablen inglés
fluidamente para contactarse con expertos internacionales, comprender
instrucciones referentes a equipos, participar en cursos de entrenamiento,
seminarios y reuniones en el extranjero.
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13. ASPECTOS OPERATIVOS DE LOS CAREA’s

Teniendo en cuenta que el Plan Nacional de Contingencias para Derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas, maneja tres niveles de activación,
los centros operarán de igual forma, por lo tanto se tendrán en cuenta los
siguientes niveles:

- Nivel 1: corresponde a un derrame de poco volumen, que ocurre en un área de
influencia local y que puede ser atendida con el Plan de Contingencia de la
empresa implicada.

- Nivel 2: corresponde a un derrame de mayor volumen que ocurre en áreas de
influencia local o regional, que no puede ser atendido por el Plan de Contingencia
de la empresa implicada. Para este caso se activa la operación del centro con los
equipos y procedimientos establecidos para atender emergencias.
- Nivel 3: corresponde a un derrame de gran volumen que ocurre en zonas fuera
del área de influencia local, que no puede ser atendido por el Plan de
Contingencia de la empresa implicada. Requiere la activación del centro con el
apoyo del Plan Nacional de Contingencias.
13.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO OPER ATIVO DEL CENTRO EN
SITUACIONES DE EMERGENCIA
El procedimiento operativo del CAREA, se desarrolla teniendo en cuenta el orden
presentado en la gráfica 4, y que son descritos a continuación.

a. Notificación: la notificación del derrame la hará inicialmente la empresa
implicada en el derrame al Director General de Emergencias del centro
correspondiente al área afectada por medio del Grupo Directivo,
inmediatamente a la ocurrencia del derrame; esta notificación se hará por
medio de un informe el cual debe incluir los siguientes datos:
-

Fecha, hora y lugar del derrame.
Origen del derrame.
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-

Características de la zona afectada por el derrame.
Tipo y caracterización del producto derramado.
Cantidad estimada del derrame.
Desplazamiento del derrame.
Peligros de la emergencia.
Tipo de atención requerida.
Observaciones.

La notificación se enviará al Comité Directivo de Emergencias, al apoyo externo y
a las autoridades ambientales competentes.
b. Evaluación del derrame: la evaluación del derrame la realizará el Director
General de Emergencias junto al Jefe de Protección Ambiental, para esto
tendrán en cuenta los siguientes criterios:
-

Origen del derrame
Características del producto derramado
Riesgos para la seguridad de las personas y de las instalaciones afectadas
Estimación aproximada del volumen máximo potencial
Evaluación de las condiciones ambientales y climatológicas
Trayectoria esperada del derrame
Identificación de recursos amenazados
Equipos y personal disponible
Tiempos de desplazamiento al sitio del derrame
Entidades de ayuda mutua en el área

c. Activación del plan de respuesta: de acuerdo a la evaluación del derrame y a
los niveles de emergencia presentados en el numeral 12, se determina el grado
de respuesta a activar en el centro.
Una vez se determine el grado de activación, se convocará el personal y el equipo
requerido para atender la emergencia.
Cuando el nivel del derrame corresponda al grado de activación 1 esta debe ser
atendida por la empresa directamente implicada. De otra manera, cuando el
derrame sea de grado 2 y 3 será atendido por el CAREA respectivo.
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Gráfica 4. Descripción del procedimiento operativo del centro en situaciones de
emergencia.

Notificación

Evaluación del derrame

Decisión de activación del plan

Mo vilización

Plan de acción

Control de operaciones

Finalización de la emergencia

Evaluación del plan de acción

Informe final

Fuente: Autoras 2005

d. Mo vilización: el centro cuenta con un listado de personal y de equipos
disponibles para atender las emergencias que se pueden presentar teniendo
como base el máximo riesgo previsible de derrame en su actividad.
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Cuando sea necesario se solicitará un préstamo de expertos por medio de
Comités de Ayuda Mutua y Convenios interinstitucionales.
e. Plan de acción: se ejecutarán los procedimientos establecidos para la atención
a la emergencia y las demás actividades complementarias.
f.

Control de operaciones: el control de operaciones se hará por medio de
registros y bitácoras que sirve para la elaboración de informes finales, además
de ser base para la operación de futuros incidentes.

g. Finalización de la emergencia: la emergencia finalizará cuando se hayan
realizado todas las actividades de recolección y limpieza de la zona afectada,
se cumplan con los requerimientos de las autoridades competentes y se
42
establezca el programa de monitoreo ambiental.
h. Evaluación de daños: se debe realizar un reporte de evaluación de daños al
finalizar la emergencia el cual incluye la siguiente información:
-

Satisfacción o inconformidad por parte de los propietarios con las medidas de
control y limpieza aplicadas por los operarios del Centro de Asistencia Rápida
a Emergencias Ambientales CAREA.

-

Grado de control y recuperación del hidrocarburo derramado tanto en agua
como en suelo.

-

Afectación de recursos naturales y áreas ambientalmente sensibles.

-

Producción de incendios y afectación de estos a recursos naturales,
infraestructuras y personas.

-

Satisfacción o inconformidad por parte de las personas propietarios de bienes
afectados por el derrame de hidrocarburos y/o incendios, con las acciones
ejecutadas por los operarios de los centros.

-

Necesidad de especialistas en el control y limpieza final del derrame de
hidrocarburos.

42

Plan Nacional de Contingencias contra Derrames de Hidrocarburos en Aguas Lacustres,
Fluviales y Marítimas. Bogotá D.C. 1999
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-

Necesidad de monitoreo ambiental y sitios de operación.

Independientemente se debe anexar la información fotográfica y demás anexos
del sitio (s) afectado (s) una vez sucedido el derrame de hidrocarburos y terminada
la operación de contención, recolección, almacenamiento, limpieza y recuperación
final del área.
i. Evaluación del plan de acción: para la evaluación del plan de acción se tiene en
cuenta los siguientes aspectos:
- Niveles de respuesta
- Análisis de riesgos
- Funciones y responsabilidades
- Equipos y personal
- Comunicaciones.
j. Informe final: el informe final lo realiza el Director General de Emergencias, en
un plazo no mayor a un mes después de la ocurrencia del derrame, y es remitido
a las mismas personas a las cuales se les entregó la evaluación inicial.
Este informe debe contener los siguientes aspectos:
- Origen y causa del derrame
- Determinación de áreas afectadas
- Plan de acción desarrollado
- Descripción de medidas preventivas, de mitigación, correctivas y de monitoreo
adoptadas
- Apo yo necesario para la atención a la emergencia.
- Estimación de costos de atención
- Efectos ocasionados en el entorno, comunidades e infraestructura.
- Evaluación del evento.
- Ajustes al plan de contingencia.
13.2 DESCRIPCIÓN OPERATIVA DEL CENTRO EN SITU ACIONES NOR MALES
La operación diaria del centro se observa en la gráfica 5 y se describe a
continuación:
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Gráfica 5. Descripción operativa del centro en situaciones normales

ESTUDIO DEL
COMPORTAMIENTO DE
UN DERRAME EN
ÁREAS CRÍTICAS
DESARROLLO Y
ANÀLISIS DE
MODELOS DE
DISPERSIÒN DEL
HIDROCARBURO

ESTUDIO DE
PROCEDIMIENTOS
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DEL DERRAME

ACTUALIZACIÓN Y
MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS

ACTUALIZACIÓN DEL
LISTADO D E
PERSONAL E
INVENTARIO DE
EQUIPOS

OPERACIÓN
DEL CENTRO

ACTUALIZACIÓN DE
LISTAS
TELEFÓNICAS

SEGUIMIENTO DE
LOS
PROCEDIMIENTOS
DE NOTIFICACIÓN
(COMUNICACIÓN)

CAPACITACIÓN Y
SIMULACROS

Fuente: Autoras 2005

a. Modelos de dispersión: es necesario realizar análisis de modelos de dispersión
de hidrocarburos y de comportamientos de los mismos en áreas críticas para
poder determinar el grado de afectación del derrame y así mismo tomar
acciones de respuesta adecuadas y eficientes, con el fin de minimizar los
impactos causados por el derrame al entorno.
b. Actualización y mantenimiento de equipos: es muy importante llevar a cabo un
mantenimiento periódico preventivo y correcti vo de los equipos necesarios para
la atención a las emergencias que se puedan presentar, con el fin de alargar su
vida útil y asegurar una correcta operación en cualquier circunstancia. Los
criterios generales sobre mantenimiento, se harán en base a los catálogos y
manuales de cada equipo. Dentro de la función de mantenimiento también
están consideradas aquellas reparaciones posibles de ejecutar con el propio
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personal, y que no requieren de trabajos significativos, tales como: recambio
de piezas, repuestos o partes, que hayan completado su vida útil.
Se debe llevar un registro del mantenimiento periódico de los equipos donde se
indique la fecha y la persona que realizó el trabajo.
c. Actualización de listas telefónicas: es necesario tener listados telefónicos y de
información útiles en el momento de la emergencia tales como:

-

Personal involucrado en la operación de los centros en el cual se indique:
asignación, cargo, ciudad, teléfono.

-

Empresas y entidades que sirvan de apoyo en la atención al derrame, el cual
tenga
los siguientes datos: empresa, teléfono, dirección, campo de
especialización.

-

Apoyo logístico de autoridades civiles, militares y de salud: municipio,
indicativo, alcaldía, policía, defensa civil, bomberos, acueducto, empresa de
teléfonos, emisoras, hospitales y puestos de salud.

-

Proveedores locales de accesorios de equipos, herramientas y materiales que
se requieran para el mantenimiento y operación de los centros: municipio,
descripción, dirección y teléfono.

d. Capacitación y simulacros: para el desarrollo del centro se debe llevar a cabo
continuamente programas de capacitación al personal del centro, como se
muestra en el programa de capacitación y simulacros descrito más adelante.
También se deben diseñar programas de capacitación para la comunidad de la
zona de cada centro en cuanto a la identificación y atención a los derrames, para
que de esta forma puedan participar en la atención a la emergencia en
colaboración al personal del centro.
De igual forma, es indispensable dar capacitaciones a las entidades de apoyo
externo tales como Defensa Civil, Cuerpo de Bomberos, Fuerzas Armadas y Cruz
Roja con el fin de estandarizar procedimientos de atención a derrames.
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e. Programa de entrenamiento, capacitación y simulacros

43

Objetivo general

Proveer al personal que interviene en las acciones de control, limpieza y monitoreo
final de las emergencias ocasionadas por derrames de hidrocarburos, de las
herramientas teóricas y prácticas adecuadas y necesarias para adelantar en forma
eficiente, rápida y segura, las acciones que les correspondan a cada uno de ellos.

Objetivos específicos
-

Evaluar permanentemente la necesidad de los equipos requeridos para el
desarrollo de actividades de contención, recolección, almacenamiento, limpieza
y disposición final de hidrocarburos generados por el derrame de los mismos.

-

Estudiar y evaluar el plan de contingencia de cada una de las empresas
implicadas en la atención y control a los derrames de hidrocarburos.

-

Evaluar y actualizar los Procedimientos Operativos Normalizados (PON’s) que
se tienen establecidos para la operación durante el derrame de hidrocarburos.

-

Identificar y evaluar las acciones necesarias que se tienen que desarrollar en
caso de una emergencia ocasionada por el derrame de hidrocarburos.

-

Valorar el comportamiento, actitud y eficiencia, en el desempeño de las
acciones de cada uno de los operarios involucrados en el control y limpieza de
los derrames de hidrocarburos en una emergencia.

Características del programa

Todas las personas que trabajan en los Centros de Asistencia Rápida a
Emergencias Ambientales CAREA’s deben ser entrenadas en las actividades
necesarias para el control a los derrames de hidrocarburos que se puedan
presentar en cualquier momento. Esto se lleva a cabo para que cada persona
tenga una idea completa sobre la importancia de su papel y el manejo de las
múltiples situaciones que se presentan durante una emergencia.

43

ECOPETROL. Plan de Contingencia. Campo Ortega Toldado y Aledaños. p. 62

111

Con el fin de optimizar el tiempo de respuesta y que tanto el personal como el
equipo, se encuentren en perfecto estado de conocimiento de las actividades y
responsabilidades durante la emergencia, se deben realizar simulacros para el
entrenamiento del personal.

Los simulacros están dirigidos a encontrar los vacíos que se tienen en la
realización de las actividades necesarias para el control de un derrame de
hidrocarburos. Esto asegura una mayor coordinación del personal durante la
emergencia, además se rotan para simular diferentes escenarios.

Durante la realización de los simulacros es necesario identificar claramente los
puntos de control y de observación en el sitio en el cual se va a simular la
emergencia, todos los participantes del simulacro deben conocer estos sitios con
anticipación.
Es necesario realizar reportes específicos que contengan información detallada
sobre las actividades desarrolladas en los procesos y jornadas de entrenamiento,
capacitación y simulacros, con el fin de poder llevar a cabo un seguimiento y
mejoramiento continuo de los procesos establecidos en los Centros de Asistencia
Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s.
El entrenamiento y capacitación se desarrolla con una frecuencia anual, teniendo
en cuenta la necesidad y la intensidad del programa.
Programa de entrenamiento y capacitación

El programa de entrenamiento y capacitación se lleva a cabo en dos niveles:
1. Entrenamiento y capacitación para el nivel ejecutivo y directivo de cada una de
las empresas pertenecientes a la creación de los Centros de Asistencia Rápida
a Emergencias Ambientales CAREA’s:
-

Objetivo, misión y visión de los CAREA’s
Funcionalidad de los CAREA’s
Operación de los CAREA’s
Técnicas de control de derrames de hidrocarburos que se manejan en los
CAREA’s
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-

Plan de emergencias para la atención a los derrames de hidrocarburos
Responsabilidades y organigramas administrativos y operativos
Convenios y planes de ayuda mutua

2. Entrenamiento y capacitación para los funcionarios de los Centros de Asistencia
Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s:
-

Derrames de hidrocarburos
Causas que originan los derrames de hidrocarburos
Impacto de los derrames en el medio ambiente
Contaminación de cuerpos de agua
Impacto biológico
Contaminación de aguas subterráneas
Contaminación de suelos
Impacto social
Comportamiento de los derrames de hidrocarburos en cuerpos de agua y tierra
Metodologías de control de derrames de hidrocarburos
Planes de emergencias empresariales
Procedimientos Operativos Normalizados (PON’s)
Equipos de contención, recolección, almacenamiento, disposición final y
limpieza de hidrocarburos
Operación de equipos y mantenimiento de los mismos
Manejo de botes y equipos de transporte
Primeros auxilios
Equipos de protección personal y seguridad industrial
Planes de emergencia contra incendios para primera respuesta

Programa de simulacros
Para asegurar la mayor eficiencia posible en el desarrollo de actividades por parte
de los operarios de los CAREA’s en caso de una emergencia ocasionada por el
derrame de hidrocarburos, es necesario llevar a cabo simulacros de cada uno de
los Procedimientos Operativos Normalizados (PON’s).
Para esto se realiza un cronograma de actividades sectorizadas, iniciando con una
sola actividad y luego aumentando su complejidad.
Los simulacros que se realicen inicialmente deben ser anunciados a todo el
personal del centro, posteriormente se pueden ejecutar sin aviso previo.

113

La realización de simulacros debe ser permanente en cada uno de los Centros de
Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s.
13.3 PROCEDIMIENTOS OPER ATIVOS NOR MALIZADOS PON’S

Los PON’s son la base para el éxito en la realización de tareas especificas y
determinantes durante la emergencia. Éstos procedimientos, basados en las
propuestas técnicas del SUME (Sistema Unificado para el Manejo de
Emergencias) están orientados por actividades operativas especificas que deben
desarrollarse durante una emergencia y definen quienes participan y los
responsables de su ejecución.
En el anexo N se presentan los procedimientos operativos normalizados
correspondientes a las acciones de respuesta para el control de emergencias en
general y en sitios específicos donde se pueda presentar (en cuerpos de aguas,
en tierra y en líneas de conducción) y los procedimientos de operación de equipos
de contención, recolección y limpieza a emplear para el control de los derrames de
hidrocarburos.
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14. PROPUESTA DE UN CENTRO PILOTO DE ASISTENCIA RÁPIDA A
EMERGENCIAS AMBIENTALES POR DERRAMES DE HIDROCARBUROS

Analizando los aspectos desarrollados a través del trabajo, se presenta un modelo
de CAREA, tomando como referencia el caso de Cúcuta, que sirve a la zona 4,
Nororiente colombiano, en donde se pretende demostrar como se llevaría a cabo
la implementación de este CAREA, como modelo para la creación de los demás,
buscando dar los lineamientos generales que deben cumplir éstos.
14.1 CRITERIOS DE SELECCIÓN DEL CENTRO PILOTO

Se escogió como centro piloto el CAREA localizado en Cúcuta, por las siguientes
razones:

-

Es un área de gran importancia para el sector petrolero, ya que en esta se
encuentra el oleoducto Caño Limón – Coveñas. Debido a que este oleoducto
es muy vulnerable y se ha presentado ha través de los últimos años con gran
frecuencia derrames de hidrocarburos ocasionados por daños por terceros, en
dónde algunos de los departamentos más afectados han sido Norte de
Santander y Arauca, es indispensable la creación del CAREA para el control de
los mismos y la minimización de los impactos ambientales, sociales y
económicos en esta zona.

-

El transporte de hidrocarburos que se lleva a cabo en esta área es terrestre,
por lo tanto para realizar el control de los derrames que se presenten en la
zona, se requiere de equipos de control para zonas continentales (inland), lo
cual facilita el trabajo del centro inicialmente, ya que los centros cuya área de
influencia es tanto marítima como continental tienen requerimientos
tecnológicos, procedimientos operativos y personal adicional.

-

El área de interés del centro cuenta con buenas vías de transporte terrestres y
aéreas, lo que facilita la movilización de equipos y personal al sitio de la
emergencia, situación que cumple con los requisitos citados en el capítulo 10.

115

-

La información que se tiene respecto a la operación, infraestructura, y manejo
del oleoducto Caño Limón – Coveñas es extensa, a comparación con otros
oleoductos y poliductos del país. Adicionalmente se cuentan con estadísticas
actualizadas de derrames y otras emergencias ocurridas en el oleoducto hasta
el año 2004.

-

La experiencia con que cuenta el personal encargado del control de los
derrames en el oleoducto es bastante amplia, por lo tanto la colaboración y los
aportes que ellos realizan a este trabajo, sobre equipos principalmente, es
precisa y fundamentada en su práctica.

-

Teniendo en cuenta las condiciones orográficas e hidrológicas de la zona, es
posible observar que éstas no son favorables en el momento de atender y
controlar un derrame, ya que la mayor parte del hidrocarburo se puede
conducir a corrientes de agua. Por otra parte la cercanía con los límites
venezolanos dificulta esta labor cuando el derrame alcanza a entrar en este
territorio. Estas regiones brindan la posibilidad de estudiar las alternativas en la
respuesta del CAREA.

-

Aunque este centro comprende un área geográfica de menor influencia
comparada con la de los demás, es importante resaltar que la cantidad de
equipos que se requiere para su operación es considerable, ya que la
probabilidad de que ocurra un derrame es mayor y los volúmenes que se
manejan por transporte de hidrocarburos en el oleoducto son altos, por esta
razón el centro puede ser tomado como base para la creación de los demás en
cuanto a consideraciones tecnológicas se refiere, exceptuando aquellos que
incluyen equipos para el control de los derrames en áreas marítimas.

-

Se cuenta con información geográfica, hidrológica y climatológica del área de
estudio.

14.2 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL CAREA CÚCUTA
Como complemento de lo ya expuesto en el numeral 10.2, donde se presentan los
aspectos generales sobre la localización de los centros, se muestra a continuación
de manera más específica la caracterización del área de influencia del CAREA de
Cúcuta tomado como modelo de implementación.
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-

Localización: el centro piloto se encuentra localizado dentro de la ciudad de
Cúcuta, sobre la vía perimetral llamada Anillo Vial, ver anexo O.

El área de influencia del CAREA de Cúcuta abarca los departamentos de Norte de
Santander y Arauca en su totalidad y una pequeña parte del departamento de
2
Boyacá. Tiene una extensión de 55.176 Km , que limita al norte y al oriente con
Venezuela, al sur con los departamentos de Boyacá, Casanare y Vichada y al
occidente con los departamentos de Santander y Cesar.

14.3 ESTIMACIÓN DE VOLU MEN DERRAMADO DE HIDROCARBUROS
El volumen total de hidrocarburos que es manejado por el centro de Cúcuta se
encuentra expuesto en el numeral 11.1.1, en el cual se especifica el volumen en
Kbpdc de crudo, tanto para las empresas asociadas como para ECOPETROL, que
en este caso se ve directamente relacionado con el transporte que se realiza a
través del Oleoducto Caño Limón – Coveñas.

Para determinar el volumen estimado de derrame de hidrocarburos en el
oleoducto Caño Limón – Coveñas, se debe considerar las causas principales por
las cuales puede tener origen esta emergencia, como se observa en la siguiente
tabla. Para lograr esto fue necesario contar con la información y e xperiencia que
tienen los funcionarios de ECOPETROL encargados del manejo de este
oleoducto.
Tabla 9. Causa y volumen aproximado de derrame de hidrocarburos en el
oleoducto Caño Limón – Coveñas.

Causa
Derrames por
deslizamientos
de tierra que
ocasionan
rupturas en la
tubería
Derrames en los
tanques de alivio,
relevo o de

Volumen
aproximado de
derrame
(barriles)

Observaciones

8.000 – 10.000

El número de veces que se ha presentado esta
emergencia por amenazas naturales es pequeño,
se estima en 4 aproximadamente en los últimos
años. Especialmente estos han tenido lugar en el
Cerro de la Virgen y a la altura de Toledo.

1000

Hasta el momento en la operación del oleoducto
Caño Limón – Coveñas no se han presentado
derrames por fallas operacionales en ninguna de
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presión por fallas
operacionales

Derrames por
daños
ocasionados por
terceros
(Atentados
terroristas)

las estaciones, sin embargo se han calculado
volúmenes de derrame en caso de emergencia.
Los atentados terroristas son la fuente más común
de derrames de hidrocarburos en el oleoducto
Caño Limón – Coveñas, como se puede observar
en la tabla 5 en donde se exponen las emergencias
por daños por terceros por oleoductos.

> 10.000

La mayor parte de los atentados que ocurren en
este oleoducto se dan en el límite del Norte de
Santander con el departamento del Cesar y en el
área del valle del Catatumbo, ya que estas son
zonas críticas de volumen almacenado en la línea
de conducción.
El principal problema que afronta ECOPETROL
cuando se presentan este tipo de emergencias en
la zona fronteriza, es la dificultad para el control del
mismo cuando este llega hasta tierras venezolanas,
debido a la necesidad de la activación del plan
bilateral para la atención de derrames de
hidrocarburos, lo cual genera mayor costo e
inconvenientes con las autoridades de este país.

Fuente: Autoras 2005

Determinar las áreas afectadas por el derrame de hidrocarburos en cada una de
las causas mencionadas en la tabla anterior, es de una complejidad muy alta, ya
que esta depende de factores tales como las condiciones climáticas, el lugar del
derrame, la situación geográfica y la rapidez con que se actúe para atender la
emergencia de forma oportuna y eficaz. Debido a que estos factores son muy
variables dependiendo de la situación actual en la que se presente el derrame, la
cuantificación del área afectada es muy subjetiva y varía para cada caso.

14.4 FUNCIONAMIENTO Y OPER ACIÓN DEL CENTRO PILOTO DE CÚCUTA
La organización administrativa del centro piloto de Cúcuta, se ajusta a la
descripción hecha en el capítulo 12, en el cual se determina la estructura
administrativa, teniendo en cuenta los niveles estratégicos y operativos. De igual
manera, en este capítulo se encuentra la organización operativa para los CAREA’s
y las funciones a cumplir por el personal administrativo y operativo del centro.

Para la operación del centro, el proceso que se debe llevar a cabo para la atención
a los derrames de hidrocarburos que se presenten en la zona de influencia, es el
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mismo que se encuentra expuesto en el capitulo 13, en el cual se describen los
procedimientos operacionales y se muestra la función del centro en situaciones
normales.
Respecto a los procedimientos operativos normalizados y los concernientes a la
operación de equipos de contención, recolección de hidrocarburos y limpieza de
zonas afectadas, los operarios del centro, deben seguir las especificaciones que
se exponen sobre estos en el numeral 13.3.

Para asegurar los mejores resultados en el desarrollo de las funciones, tanto de
los operarios del centro como de los funcionarios administrativos, es necesario
que se lleve a cabo el programa de capacitación y simulacros que se especifica en
el numeral 13.2.

En cuanto a los aspectos tecnológicos, el centro al igual que los demás se debe
encontrar totalmente dotado de equipos para la realización de las actividades de
contención, recolección, trasiego y almacenamiento de hidrocarburos. La
determinación de los requerimientos técnicos para centros que tienen área de
influencia continental se encuentran en el numeral 11.1.2, en el cual se definen el
tipo de equipos necesarios para estas actividades, igualmente se lleva a cabo una
descripción de los mismos.

14.5 COSTOS ESTIMADOS PARA L A IMPLEMENTACIÓN DEL CENTRO DE
CÚCUTA
A continuación se presentan los costos aproximados para la implementación del
centro de Cúcuta, los cuales fueron tomados, en el caso de los equipos, de los
catálogos de proveedores especializados; de otro lado, los costos de construcción
del centro y recursos técnicos y humanos, son el resultado del análisis realizado
con profesionales de ECOPETROL y profesionales competentes en el tema.

Todos los valores están sujetos a modificaciones, producto del cambio monetario,
los aranceles de importación y el costo de los materiales necesarios.
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RECURSOS TÉCNICOS

Tabla 10. Costo aproximado de implementación del CAREA de Cúcuta.

Equipo

Cantidad

Barreras de contención tipo
MECO de 18” x 15 mt.
Barreras de contención tipo
MECO de 24” x 15 mt.
Desnatador de discos
oleofílicos Vikoma Komara
12 K
Desnatador de cilindro
Elastec Mágnum 100 - SP
Desnatador de vertedero
Des mi Ter minator DS-250
Desnatador de cepillo
Lamor Minimax 30 Barriles
Manguera de Succión de 6”
Manguera de Succión de
8",
Manguera de Succión de 4”
de 150 Lb
Manguera de Succión de 3”
de 150 Lb
Manguera de Succión de 1
½” de 150 Lb
Manguera de Descarga de
6".
Manguera de Descarga de
8".
Acople Rápido Parte C
Aluminio 6".
Acople Rápido Parte E
Aluminio 6".
Acople Rápido Parte C
Aluminio 8".
Acople Rápido Parte E
Aluminio 8".
Acople Rápido Parte C
Aluminio 4”
Acople Rápido Parte E
Aluminio 4”
Acople Rápido Parte C
Aluminio 3”

100
secciones
60
secciones

Acople Rápido Parte E

Valor unitario

Valor total

$ 2.549.284*

$ 254.928.400

$ 3.158.500*

$ 189.510.000

3

$ 87.725.754*

$ 263.177.262

2

$ 128.193.280*

$ 256.386.560

1

$ 174.389.912*

$ 174.389.912

2

$ 151.747.859*

$ 303.495.718

12

$ 1.922.463

$ 23.069.556

6

$ 1.604.419

$ 9.626.514

15 mt.

$ 107.474

$ 1.612.110

15 mt.

$ 80.040

$ 1.200.600

10 mt.

$ 49.822

$ 498.220

12

$ 24.582

$ 294.984

6

$ 56.166

$ 336.996

1

$ 112.466

$ 112.466

1

$ 79.190

$ 79.190

1

$ 204.296

$ 204.296

1

$ 80.964

$ 80.964

1

$ 63.800

$ 63.800

1

$ 53.348

$ 53.348

1

$ 39.208

$ 39.208

1

$ 25.404

$ 25.404
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Aluminio 3”
Acople Rápido Parte C
Aluminio 1 ½”
Acople Rápido Parte E
Aluminio 1 ½”
Bomba Selw ood Spate
PD75D – 100D
Bomba de 3”x3”, Diesel de
10 HP
Bomba de 3”x3” Gasolina de
14 HP
Bomba de 3”x 2 ½” Diesel
de 28.50 HP
Bomba de 1 ½” x 1 ½”
Gasolina de 10 HP
Tanques de
almacenamiento Fast Tank
de 2000 galones
Tanques de
almacenamiento Fast Tank
de 3000 galones
Tanques de
almacenamiento Fast Tank
de 504 galones
Tanques de
almacenamiento Fast Tank
de 1000 galones

1

$ 24.940

$ 24.940

1

$ 10.556

$ 10.556

1

$ 77.821.768*

$ 77.821.768

4

$ 12.475.800

$ 49.903.200

4

$ 3.741.000

$ 14.964.000

1

$ 22.249.960

$ 22.249.960

3

$ 3.570.480

$ 10.711.440

6

$ 2.000.000

$ 12.000.000

2

$ 3.000.000

$ 6.000.000

3

$ 520.000

$ 1.560.000

1

$ 1.000.000

$ 1.000.000

Subtotal

$ 1.675.431.372

* Estos valores fueron cotizados en dólares, se realizó la conversión a la moneda
colombiana, teniendo en cuenta que el valor de la TRM para el día 9 de Abril de
2005 fue de $2349.

RECURSOS DE
APOYO

Equipo
Torres de iluminación
Wacker
Radio base UHF 3100
para comunicación de 4
canales
Radio portátil EP 450
para comunicación (con
cargador, antena y pila)
Pilas adicionales
Computador

Cantidad

Valor unitario

Valor total

3

$ 18.125.950

$ 54.377.850

1

$ 1.028.000

$ 1.028.000

10

$ 803.000

$ 8.030.000

4
2

$ 133.000
$ 2.000.000

$ 532.000
$ 4.000.000
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Computador portátil
Retroexcavadora con
capacidad 1.5 m3

1

$ 4.500.000

$ 4.500.000

1

$ 78.000.000

$ 78.000.000

Subtotal

$ 150.467.850

Camión de 300 (3 ton.) **
Camión de 600 (10 ton.)
**

2

$ 170.000 / día

$ 340.000 / día

1

$ 300.000 / viaje

$ 300.000 / viaje

Botes **

2

$ 14.000 / hora ó $
60.000 / día

Helicóptero Bell 212 con
capacidad para 13
pasajeros **

1

$ 735.000 / hora
vuelo por pasajero

$ 28.000 / hora ó
$ 120.000 / día
$ 735.000 / hora
vuelo por
pasajero

90
galones /
hora

Combustible JP para
helicóptero **

$ 6.632

$ 596.880 / hora

** Estos equipos son alquilados en el momento de atender la emergencia, debido
a que estas no se presentan a diario por lo tanto no es necesario adquirirlos como
equipo propio del centro. Teniendo en cuenta que el tiempo de alquiler de estos
equipos depende de la magnitud de la emergencia, no es posible totalizar este
valor como general para cada emergencia.

RECURSOS HUMANOS

Personal
Director General de
Emergencias
Jefe de
Operaciones
Jefe de Protección
Ambiental
Secretaria
Operarios de turno
nocturno
Operarios
dominicales
diurnos
Operarios
dominicales
nocturnos
Personal de
vigilancia

Cantidad

Número de
horas de
trabajo al
mes

1

192

$ 20.833

$ 4.000.000

1

192

$ 18.229

$ 3.500.000

1

192

$ 18.229

$ 3.500.000

1

192

$ 5.208

$ 1.000.000

2

260

$ 6.153

$ 3.200.000

2

32

$ 6.153

$ 393.792

2

104

$ 6.153

$ 1.279.824

4

360

$ 1.388

$ 2.000.000

Subtotal

Valor hora

Valor total

$ 18.873.616
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El personal mencionado en la tabla anterior pertenece a la nómina del centro, el
valor de las horas totales de trabajo al mes no incluyen el pago de prestaciones
sociales.

CONSTRUCCIÓN
DEL CENTRO

RECURSOS
HUMANOS

En la siguiente tabla se presenta el personal necesario para la atención a las
emergencias, el cual es contratado únicamente para el control del derrame, por lo
tanto no es posible determinar un valor total de horas de trabajo, debido a que su
intensidad horaria depende de la magnitud del derrame. En el caso del jefe de
mantenimiento su intensidad horaria depende del programa de mantenimiento que
se establezca en la operación del centro.

Personal

Cantidad

Valor hora

Supervisor Inland
Jefe de Mantenimiento

1
1

$ 15.000
$ 15.000

Jefe de Seguridad

1

$ 12.000

Grupo de Apoyo Interno

3–5

$ 8.000

Cuadrillas de operación

20 – 40

$ 8.000

Tipo de construcción

Cantidad

Construcción
en
mampostería, estructura de
cubierta ligera metálica,
teja
Eternit
y
placa
entrepiso aligerada.

608 m2
construidos

Valor m2
construido

$ 738.000

Subtotal

Valor total

$ 448.704.000

$ 448.704.000

Recurso

Subtotal

Técnico
Apoyo
Humano
Infraestructura
Total

$ 1.675.431.372
$ 150.467.850
$ 18.873.616
$ 448.704.000

$ 2.293.476.838
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La fuente de todos los costos presentados en las tablas anteriores, es
confidencial, ya que los proveedores de equipos solicitan la no publicación de sus
precios.
La implementación del centro de Cúcuta tiene un costo total aproximado de
$ 2.293.476.838, teniendo en cuenta los requerimientos técnicos, humanos y de
construcción.
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CONCLUSIONES

Después de analizadas las características orográficas, hidrográficas y climáticas
del territorio colombiano, se concluye que estas condiciones, unidas a la alta
biodiversidad de ecosistemas y la riqueza de sus recursos, lo hacen muy
vulnerable a los impactos ocasionados por los derrames de hidrocarburos.

Al estudiar las estadísticas de derrames de hidrocarburos que se han presentado
en Colombia, se encuentra que la mayoría de éstos, son ocasionados por
atentados terroristas y al compararlo con otras causas, se observa que este tipo
de derrames origina un gran número de daños y perjuicios, tanto económicos,
como sociales y ambientales, debido a su magnitud.
Realizado el análisis del riesgo, se puede afirmar que la amenaza fundamental
corresponde a los eventos de derrame de hidrocarburos y es originada en su
mayoría por atentados terroristas que atacan principalmente las líneas de
conducción. Este riesgo se considera alto, no solo por la intensidad, magnitud y
frecuencia del evento, sino por la alta vulnerabilidad física, social, ambiental y
económica que tiene el país y el sistema petrolero en particular, lo que favorece la
generación de impactos negativos a estos componentes.
Las características geográficas del territorio colombiano, la localización de la
infraestructura petrolera y las estadísticas de los derrames que han tenido lugar en
los últimos años, justifican la importancia de ubicar los Centros de Asistencia
Rápida a Emergencias Ambientales CAREA’s en sitios estratégicos del país. Las
seis zonas establecidas aseguran la máxima cobertura requerida para atender las
emergencias en el menor tiempo posible, teniendo en cuenta que las condiciones
en las cuales se presenta un derrame pueden variar en el tiempo y en el espacio.

Al comparar las tres alternativas propuestas para la implementación de los
centros, se concluye que cada una de las opciones presenta ventajas y
desventajas que en el momento de su aplicación pueden ser decisivas y
cualquiera de estas puede ser utilizada para la creación de los CAREA’s.
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Analizadas las experiencias desarrolladas internacionalmente por empresas
especializadas en el tema, se determinó que uno de los aspectos más importantes
en el control de los derrames de hidrocarburos, es el componente operativo y que
los PON’s y los procedimientos para la operación de equipos, son fundamentales
a la hora de atender la emergencia con rapidez y eficiencia.
Se resalta la importancia de una estructura administrativa para el manejo de las
operaciones de los centros; definir los operarios y las funciones de cada una de
las unidades administrativas garantiza el correcto funcionamiento de los mismos y
disminuye las inconformidades que resultan de las acciones mal ejecutadas en el
control de los derrames de hidrocarburos.

Se estableció que el funcionamiento de los CAREA’s depende de la cantidad y
calidad de equipos de contención, recolección, trasciego y almacenamiento de
hidrocarburos, además de otros equipos de apoyo, necesarios para atender las
emergencias y del nivel de capacitación del recurso humano.
Al determinar los costos aproximados para la implementación de los CAREA’s se
observa que, debido a la tecnología y el recurso humano necesario, estos son
relativamente altos, sin embargo al analizar los detalles del proyecto se encuentra
que los beneficios justifican la inversión.
Una vez terminadas las fases del proyecto, se pudo concluir que la
implementación de los CAREA’s, como centros de respuesta no sólo es
importante sino necesario en un país que como el nuestro está a merced de los
atentados terroristas y de fenómenos naturales adversos.
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RECOMENDACIONES

Con miras al desarrollo de los planes o programas de mitigación relacionados con
el derrame de hidrocarburos, las empresas que componen el sector petrolero
deben estudiar de manera individual las características físicas y socio –
económicas de cada una de las regiones en las cuales se plantea la necesidad de
implementar un Centro de Asistencia Rápida a Emergencias Ambientales
CAREA’s. Con esto se propone la realización de otros estudios que den
continuidad a este proyecto.
Para dar inicio al programa de implementación a los CAREA’s se sugiere
comenzar con la regional nororiente (Cúcuta), la cual fue considerada como
modelo en el presente proyecto. Esto con el fin de aprovechar los adelantos
alcanzados y de dar solución a uno de los sectores más importantes en el manejo
de hidrocarburos en el país.

Teniendo en cuenta que las características de cada uno de los CAREA’s deben
responder a las necesidades y condiciones físicas y sociales de la respectiva
región, es importante realizar el estudio de requerimientos económicos, técnicos,
administrativos, operativos y de infraestructura para cada centro, de manera
específica e independiente.
Finalmente, se recomienda al sector petrolero del país apoyar la iniciativa de
ECOPETROL en el sentido de fortalecer las políticas de mitigación de impactos y
prevención de desastres por efecto de derrames de hidrocarburos.
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ANEXO A

METODOLOGÍA DEL MANEJO DE LOS CENTROS DE DEFENSA AMBIENTAL
CDA’S POR PETROBRAS EN BRASIL
Actividades b ásicas que realiza PETROBRAS:
• Respuesta a derrames de niveles 1, 2 y 3.
• Equipos en prontitud durante 24 horas – 7 días en la semana.
• Tiempos de respuesta: 2 horas para 20 Km, 8 horas para 400 Km y 24 horas
para cualquier distancia.
• Entrenamiento y mantenimiento de equipos de respuesta.
• Planes de contingencia.
• Consultoría en derrames.
• Los centros cuentan con 200 personas entrenadas para coordinar hasta 2000
personas en operaciones de atención a emergencia, capacitados para limpieza de
playas y orillas.

Niveles de respuesta:
• Tier 1: Respuesta local inmediata en el lugar de la emergencia (Plan de
Contingencia Local).
*A veces el CDA puede apoyar operaciones locales.
• Tier 2: Plan de Contingencia Regional en acción. Apoyo por el CDA regional y
por el CDA-São Paulo – Centro de Logística.
• Tier 3: Plan de Contingencia Local y Regional en acción. Apoyo por los nueve
Centros de Respuesta a Emergencia Ambiental en Brasil. Apoyo internacional de
CCC, Bases de Briggs y OSRL
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Items operacionales:

•

Mantener todos los equipamientos almacenados en los CDA’s listos para
uso, realizándoles periódicamente mantenimiento preventivo y correctivo.

•

Mantenimiento preventivo y correctivo de todos los equipamientos de
PETROBRAS (Tier 1).

•

Mantener cantidad suficiente de repuestos para todos los equipamientos,
como bombas, barcos de recolección, barreras de contención, etc.

Tipos de equipamientos en los CDA’s tier 2 y 3:

EQUIPAMIENTOS Y MATERIALES
Barcos para recolección de hidrocarburos – Enviro Cat
Barcos de apoyo y barcazas
Barreras de contención para usos diversos
Colectores para usos diversos
Bombas para hidrocarburos
Sistemas de almacenamiento temporal
Barreras absorbentes
Mantas absorbentes
Dispersantes químicos
Sistemas para aplicación de dispersantes
Agentes de biorremediación
Materiales para limpieza de playas
Equipamientos de comunicación

CANTIDAD
80 Unidades
34 unidades
70000 metros
180 unidades
100 unidades
380 unidades
100000 metros
85000 unidades
50000 litros
15 unidades
40000 Kg.
Para 3000 personas
Para 200 personas

Tipos de equipamientos especiales en los CDA’s tier 2 y 3:
•
•
•
•
•
•

4 conjuntos Current Buster NOFI
6 conjuntos de barreras tipo Weir Boom de 180 e 210 m³/h
7 conjuntos de barreras resistentes a fuego
14 Bombas sumergibles
5 Unidades de Rehabilitación de Fauna
13 Colectores de grande caudal – 320 m³/h
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Items operacionales – entrenamiento:
•
•
•
•

1 ejercicio operacional (Tier 1) / CDA - cada dos meses
Ejercicios Tier 3 – uno al año / CDA
Ejercicios de movilización – uno al año/CDA
Cursos “Oill Spill Response Commander” (5 días) – todos los años

Análisis específico:
•
•
•

Mapas de sensibilidad ambiental a hidrocarburos y análisis de riesgo dirigidos
a derrames de hidrocarburos en el área de actuación de cada CDA.
Datos e informaciones de los equipamientos.
25 modelos de trayectorias de manchas para diferentes locales incluyendo
aguas abiertas, bahías y ríos.

CDA’s – llamadas atendidas desde dic. 2000

ATENDIMIENT OS / CDAs

Apoyo a las unidades de
negocio
Emergencia de asociados
Emergencias de no asociados
Emergencias de PETROBRAS
Emergencias - apoyo a otros
CDA`s
Inspección/reconocimiento
Otras atenciones
Simulados PETROBRAS
Total

BA

CO

MA

RJ

RN

SP

6

53

3

2

70

1

6

1
7
13
1

5
11
5

2
13
15
3

4
5
16

4
2

1
16
12
13

9
2

3
12
37
80

3
3
12
45

9
3
7
10

3
3
34

1
2
1
12

37
6
12
16

2
2
10
26

SUL TODOS

AM BC
15

Fuente: PETROBRAS y Alpina Briggs

Convenciones:
AM: Amazonía
BC: Bacía de Campos
BA: Bahía
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2

158

5
14
18

2
17
9

4
52
100
69

2
25
10
80

1
4
10
45

58
60
102
603

CO: Centro Oeste
MA: Maranhao
RJ: Río de Janeiro
RN: Río Grande do Norte
SP: Sao

UBICACIÓN DE LOS CENTROS DE DEFENSA AMBIENTAL EN BRASIL CDA’s

Fuente: www.petrobras.br
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ANEXO B

MAPA DEL ÁREA DE INTERÉS DE LA CLEAN CARIBBEAN Y AMERICAS
CCA

Fuente: www.cleancaribbean.org
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ANEXO C

METODOLOGÍA PARA EL CONTROL DE LOS DERRAMES DE
HIDROCARBUROS LLEVADA A CABO POR OIL SPILL RESPONSE LTD. EN
INGLATERRA

Las ventajas de pertenecer a OSRL incluyen:
•
•
•
•

OSRL es la única compañía que proporciona un servicio global a la
respuesta al derrame de aceite.
Se tiene acceso a una extensa variedad de equipos para responder a la
contaminación por petróleo.
Un avión Hércules L382G y un sistema aéreo de rocío de dispersor.
Se tiene acceso a los recursos de EARL en Singapur que también incluye
un avión Hércules L382G

El centro internacional en Southampton, Inglaterra y el de Asia del este EARL en
Singapur están disponibles 24 horas al día, 365 días al año para proporcionar una
respuesta global e inmediata al derrame de aceite dondequiera que ocurra. El
avión Hércules permite la movilización del personal y del equipo sin retraso.
Entre los servicios que presta se incluyen la planificación de urgencia,
intervenciones, ejercicios y revisiones ambientales.

Puesto que fue establecido en 1985 OSRL ha atendido a derrames y a incidentes
numerosos de aceite alrededor del mundo. Usando esas experiencias han
entrenado a centenares de gente por lo tanto ofrecen servicios de planeación y de
consulta a una amplia gama de compañías y de organizaciones, y a casi todas las
compañías petroleras principales.
OSRL esta diseñado sobre todo para responder a los incidentes de grado 3 para
sus compañías integrantes en el mundo. Los incidentes de derrames de aceite se
categorizan en "grados" en cuanto a los requisitos de urgencia y de recursos. La
respuesta a cualquier incidente de derrame de aceite requiere un gravamen inicial
y rápido de la situación actual y también del peor panorama posible del caso.
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Después de esto, las estrategias y los recursos apropiados para la respuesta
pueden ser confirmados.
Grado 1: Incidente de menor importancia que se puede atender con los recursos
locales.
Grado 2: Incidente más grande que requiere cierta ayuda mutua de los recursos
para la respuesta al derrame de aceite dentro de una región.

En el reino unido, OSRL ha desarrollado la respuesta BRITÁNICA como recurso
dedicado a la respuesta a los incidentes del grado 2. Inglaterra y París se dividen
en seis regiones, cada región tiene un subcontratista dedicado, manejado,
entrenado y apoyado por OSRL. El equipo adicional y el personal de la base de
Southampton están disponibles para suplir estos recursos regionales. El
subcontratista regional es movilizado por una llamada del encargado en
Southampton, este y el cliente determinan el nivel apropiado de la respuesta,
también movilizan a un líder del equipo de OSRL para conducir la respuesta al
derrame.
Los derramamientos de grado 2 se categorizan como incidentes que sean:
•
•
•

Un derrame de un tamaño medio, en un área definida tal como un puerto
grande o estuario, donde los recursos para la respuesta al derrame pueden
estar en escena dentro de algunas horas.
A menudo, en este caso el gobierno local puede manejar un incidente de
grado 2.
Los recursos para la respuesta al derrame de aceite pueden venir de una
cooperativa regional según los términos de un acuerdo mutuo de ayuda.

Grado 3: Derrame grande o catastrófico que requiere ayuda internacional.

Los derrames de grado 3 se categorizan como incidentes que sean:
•
•
•

Derrames grandes más allá de la capacidad de los recursos del grado 2.
El incidente requiere la activación del plan de contingencia nacional.
La cooperación nacional o internacional puede ser requerida.

138

Una respuesta a un incidente de grado 3 requiere la coordinación de muchos
recursos y organizaciones. El equipo y el personal necesitarán ser enviados a
largas distancias al sitio del derrame. La velocidad de la respuesta es esencial,
OSRL puede alcanzar esto con el uso del avión, de la proyección meticulosa y del
personal experimentado que no solamente atiende los requisitos sino que también
puede adaptarse a los problemas que se presentan.
OSRL carga la gran mayoría de equipos de tal manera que permita que sean
transportados rápidamente a un aeropuerto y al avión de carga. El encargado de
OSRL realiza la coordinación total de estas actividades de respuesta. Un equipo
de 2 encargados y de 11 técnicos para la respuesta está atento a la llamada en
cualquier momento para responder a los incidentes del derrame de aceite por todo
el mundo.

Sobre los años OSRL ha estado implicado en una amplia gama de actividades de
respuesta alrededor de todo el mundo en incidentes que se extienden desde
descarrilamientos de petroleros hasta derrames de aceite costa afuera.

La experiencia ganada por el personal de OSRL es impresionante, y su gente ha
desarrollado una reputación sobre sus habilidades y entusiasmo en operaciones
de soporte de respuesta al derrame de aceite.

El entrenamiento ha sido siempre una parte importante de las actividades de
OSRL. En 1992, el departamento del entrenamiento fue establecido como
operación independiente dentro de la compañía y ahora se clasifica como
abastecedor de entrenamiento para la respuesta al derrame de aceite en el
mundo. Ofrecen cursos generales en todos los aspectos de la respuesta al
derrame de aceite, de la operación de los equipos, del control de la contaminación
por petróleo. Estos cursos atraen a delegados de todo el mundo. También ofrecen
al cliente cursos específicos que se adaptan para resolver necesidades
individuales de este.
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UBICACIÓN DE LA OSRL EN SOUTHAMPTON, INGLATERRA

Fuente: www.oilspillresponse.com
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ANEXO D

METODOLOGÍA PARA EL CONTROL DE LOS DERRAMES DE
HIDROCARBUROS LLEVADA A CABO POR EASTER CANADA RESPONSE
CORPORATION, ECRC

ECRC maneja tres regiones en donde están los centros equipados para la
respuesta:
•
•
•

Región De Great Lakes.
Región De Québec.
Región Marítimo.

Si una compañía perteneciente a la ECRC, tiene un derrame, o requiere de otra
manera la ayuda de esta, debe llamar al número de emergencias de 24 horas; en
un plazo de 5 minutos, ECRC activará personal, contratistas y equipos necesarios
para atender el derrame de aceite. El encargado una vez haya confirmado la
información sobre el derrame y consiga más información del cliente, activará una
red de llamadas dependiendo del nivel requerido por el tamaño y las
circunstancias del derrame. Esto incluye alertar a encargados de ECRC en
Ottawa, Sarnia, Québec y Dartmouth, quienes hacen la evaluación del derrame;
así como los contratistas locales encargados de responder a la emergencia.
ECRC también cuenta con la colaboración de entidades que desempeñan las
mismas funciones, como Western Canada Marine Response Corporation
(WCMRC) en Vancouver.

Los contratistas encargados para responder a la emergencia utilizan generalmente
equipos de ECRC. ECRC cuenta con equipos en cada uno de los centros de
respuesta, ubicados en Sarnia, Verchères, Québec, Sept.-Iles, Dartmouth, St.
Juan. Cada uno de las regiones de ECRC tiene la capacidad de conectar en
cascada una suficiente cantidad de equipos especializados para responder a los
derrames, adicionalmente cuenta con equipos de ayuda mutua.
ECRC entrena de manera prioritaria al personal y contratistas sobre el tiempo de
respuesta a la emergencia con el fin de optimizarlo. En los entrenamientos
también se manejan temas como respuestas seguras al derrame, uso de la
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desnatadora y equipos, técnicas de operación, tratamiento del litoral y
comunicaciones. ECRC cuenta con un suficiente grupo de personal para permitir
una operación de máximo 24 horas. Los planes incluyen la conexión en cascada
de personal de los centros vecinos y personas locales en los casos donde no hay
contratistas.

La respuesta a un derrame de aceite presenta dos etapas, la primera es la etapa
reactiva de los operarios y la segunda es la etapa del proyecto en la cual el
incidente se maneja de una manera activa. La etapa reactiva o de emergencia se
puede dividir más a fondo en dos fases y puede durar hasta 48 horas. La etapa del
proyecto también se llama fase estratégica de la respuesta y puede durar de
algunas horas a algunos años. Por lo tanto, hay tres fases, del derrame que debe
ser considerado al planear la estructura de la organización del equipo:

1. Fase Inicial de la Respuesta: es caracterizada por la puesta en práctica de
planes de emergencia predeterminados. El contratista comienza el proceso de
movilización y preparación para la respuesta.

2. Fase Táctica: Se lleva a cabo la identificación y realización de actividades para
la atención al derrame, tales como: recuperación del agua, protección de áreas
sensibles, tratamiento del litoral y almacenamiento temporal. Hay actividades
realizadas por otros contratistas como el rescate y rehabilitación de la fauna y la
restauración final del sitio.
3. Fase Estratégica: Es la planeación a largo plazo en donde las actividades
tienden a ser más proactivas y se proporciona una estimación de los costos y de
las actividades del proyecto.
Entre los equipos utilizados por ECRC para la respuesta a los derrames de aceite
están: desnatadores (de vertedero, planas inclinadas, oleofílicas y de vacío);
barreras de contención; barcos; lanchas de remolque; tanques portables; bombas
y generadoras de energía; tratamiento del litoral que se hace por medio de
técnicas manuales.
La ECRC ha estandardizado sus sistemas de comunicaciones para la respuesta
de los derrames. Cada centro de respuesta está equipado con sistemas de radio
de VHF, frecuencia ultraelevada, servicios de líneas terrestres y celular basados
en satélites de teléfono.
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ANEXO E

METODOLOGÍA PARA EL CONTROL DE LOS DERRAMES DE
HIDROCARBUROS LLEVADA A CABO POR EL CENTRO DE MARINA
AUSTRALIANO DEL DERRAME DE ACEITE, AMOSC

AMOSC funciona con una reserva importante del equipo necesario para responder
al derrame de aceite en Australia, listos las 24 horas del día para la respuesta
rápida en cualquier sitio alrededor de la costa australiana. La localización en
Geelong ubica al centro de respuesta en el corazón de los movimientos de aceite
en las aguas costeras australianas y tiene excelente acceso al transporte aéreo y
terrestre.
Para asegurarse que los mejores recursos posibles estén aplicados a una
respuesta al derrame de aceite, el equipo de la compañía petrolera se comparte
bajo arreglo mutuo voluntario llamado AMOSPlan. Esta ayuda mutua se
proporciona a través del contrato al emplear los servicios de AMOSC.
Todas las actividades de AMOSC se encuentran incluidas en el plan nacional para
combatir la contaminación del mar por aceite y otras sustancias peligrosas y
nocivas, manejada por la autoridad marítimo australiana de seguridad a nombre
del estado y de las industrias de envío. La industria de petróleo contribuye con el
equipo y los costos corrientes del plan nacional con la recaudación federal en el
envío.
Si a pesar de todas las precauciones, ocurre un derrame de aceite en la línea de
la costa de Australia, la industria de petróleo en asociación con las agencias
estatales, está preparada para reducir al máximo su impacto en el ambiente.
Australia tiene tres organizaciones interconectadas para la respuesta a la
contaminación por petróleo, el centro de marina australiano del derrame de aceite,
el plan de acción marino para el derrame de aceite y el plan nacional para
combatir la contaminación del mar por aceite.
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•

El Centro de Marina Australiano Ltd (AMOSC) del Derrame de Aceite:
pertenece al instituto australiano de petróleo Ltd y es manejado y financiado
por la industria de petróleo australiana, donde hay once compañías
petroleras que participan. El centro fue establecido en 1990 para
proporcionar el equipo y entrenó al personal requerido para responder a un
derrame importante de aceite en las costas de Australia. Este centro y el
personal entrenado están en alerta 24 horas al día y pueden estar en la
escena de un derrame en cualquier lugar de las costas de Australia en el
plazo de 12-24 horas de haber sido llamados.

Si el respaldo adicional es necesario AMOSC puede solicitar la ayuda
internacional de una organización similar establecida en Singapur (Respuesta de
Asia del Este Ltd) así como a la organización más grande de respuesta a
derrames de hidrocarburos del mundo (Oil Spill Response Ltd.) situada en
Southampton, Inglaterra. El último tiene su propio plano del cargo en espera y
puede estar en la mayoría de las localizaciones en el plazo de 48 horas de recibir
una llamada.

AMOSC también tiene un centro de entrenamiento donde los cursos regulares se
llevan a cabo en técnicas de la respuesta del aceite. El centro entrena entre el
personal de la seguridad de la industria y del gobierno de petróleo a 200 y 300
personas cada año.
•

El Plan de Acción al Derrame de Aceite (MOSAP): fue establecido por la
industria de petróleo en 1971 para permitir a una compañía individual
obtener ayuda de otras compañías para combatir un derrame grande de
aceite que no pueda dirigir con sus propios recursos. Como AMOSC,
MOSAP es supervisado y financiado por la industria de petróleo a través del
instituto australiano del petróleo.

La industria ha proporcionado los materiales y el equipo de limpieza en cada
puerto alrededor de Australia en donde el aceite se maneja en volúmenes
mayores. Un derrame de menor importancia será manejado por la compañía
petrolera referida usando el equipo disponible para él o el ubicado cerca del sitio.
Se activa MOSAP si un derrame está más allá de la capacidad de respuesta de la
compañía tratada.
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Si el derrame es de proporciones importantes, el contacto será hecho con
AMOSC y la autoridad marítimo australiana de seguridad para la ayuda a la
respuesta al derrame.
•

El Plan Nacional para Combatir la Contaminación del Mar por Aceite
(NATPL AN) ha estado en operación desde octubre de 1973. Es un esfuerzo
combinado por el estado, organizaciones federales y la industria del
petróleo.

El equipo para el combate al derrame de aceite se proporciona en varias
localizaciones Australianas y un programa de entrenamiento es conducido por la
autoridad marítima de la seguridad de Australia.

El financiamiento para NATPLAN se basa en que el contaminador paga
anticipadamente y una recaudación se pone en el envío comercial usando puertos
australianos. Estos fondos prevén el mantenimiento y la administración del plan y
permiten una contingencia para cubrir los costos no atribuibles al contaminador, o
que el contaminador no puede resolver.
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ANEXO F
MAPA DEL RELIEVE COLOMBIANO
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ANEXO G
MAPA DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA PETROLERA
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ANEXO H

ESTADÍSTICAS DE ACCIDENTES A LOS OLEODUCTOS DE COLOMBIA
EN LOS AÑOS 2001 A 2003 OCASIONADOS POR TERCEROS

Atentados a oleoductos
Periodo

Año
2001

2002

2003*

Enero

15

20

5

Febrero

38

14

6

Marzo

41

5

14

Abril

24

3

12

Mayo

26

3

13

Junio

14

2

10

Julio

11

4

Agosto

36

9

Septiembre

6

1

Octubre

26

5

Noviembre

25

6

Diciembre

1

2

Total

263

74

60

Promedio (mes)

22

6

10

*Total parcial enero-junio 2003
Fuente: ECOPETROL
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ANEXO I

ATENTADOS TERRORISTAS AL OLEODUCTO CAÑO LIMÓN – COVEÑAS
•

Atentados terroristas al oleoducto Caño Limón - Coveñas por municipios
Departamento

Municipio

Número de
atentados

Barriles
derramados

Arauca

Arauquita

113

447.587

Saravena

154
267
37

189.057
636.644
101.762

37
27
3
27
50
10
47
23
38
6
1
19
251
9
39
9
5
1
9
72
1
1
5

101.762
117.451
20.213
60.089
101.910
30.483
223.531
77.581
152.960
5.882
4.171
154.395
948.669
31.833
108.674
14.719
43.185
10.000
76.041
284.452
3.800
3.800
38.263

Subtotal
Cubará

Boyacá
Subtotal

Norte de santander

Toledo
San Cayetano
Cúcuta
Tibú
Sardinata
El tarra
Teorema
Convención
Oru
Gramalito
El carmen

Subtotal
La gloria
Pelaya
Tamalameque
Pailitas
Ayacucho
Chimichagua

Cesar

Subtotal
Magdalena
Subtotal
Bolívar

Santa ana
Córdoba

Subtotal

5
38.263
Sucre
San pedro
2
500
Sincelejo
3
0
Tolú
2
9.000
Subtotal
7
9.500
Gran total
640
2.023.600
Fuente: Impacto socioambiental de los derrames de crudo por atentados terroristas y
otras emergencias.
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0.4
0.5
25.9
19.0

9.0

3.3

6.7

100.0
176.2
156.8
107.8
142.4
134.3
105.6
200.9
151.0
211.4
284.4
400.1
125.5
118.2
51.6

6.6
9.5
9.9
4.6
5.0
4.2
1.9
5.3
6.4
2.2
8.4
24.0
3.7
0.2
0.048

3079.9

125.9

1990
23
1991
60
1992
62
1993
38
1
1994
45
1995
46
1996
47
1
1997
64
1
1998
77
1
1999
79
2000
96
2
2001
170
2002
42
1
2003
34
1
2004
17
2
Subtotal 1013 16
Totales
1029
Fuente: ECOPETROL

16.1
20.9
24.1
8.8
10.1
9.4
4.1
11.8
12.0
4.6
31.0
81.4
14.2
0.9
0.2

5.2
1.2
2.9
1.5
Est.
Cov.
1.5
2.7
2.2
1.6
2.4
3.0
3.6
4.0
3.9
4.1
4.0
8.5
6.1
3.1
2.4

302.1

63.93
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Total

0.3
0.4
19.8
9.4

Crudo
derramado

108.6
11
326.4
74.5

Activación
plan
contingencia

3
1
2

Reparación

1

Regalías no
causadas
MUS$

Est. Cov.

Crudo dejado de
producir Millones
de Bls

23
11
50
28

Crudo
derramado Kbls
(Kilo barriles)

Número de
atentados

1986
1987
1988
1989

Costo en MUS$

Causa natural

Año

•
Emergencias por atentados y otros daños al oleoducto Caño Limon –
Coveñas en el periodo de los años 1986 a diciembre 2004

1.7

1.3
0.2
4.5
1.4

8.2
1.4
10.8
4.9

0.1

0.1

3.4
3.0
3.9
1.4
1.9
2.4
3.5
8.4
4.1
7.2
0.5
22.6
0.3
0.86
0.56

2.2
3.8
3.0
1.5
2.1
2.2
2.1
3.6
3.3
3.6
7.8
9.6
2.7
3.3
1.77

7.1
9.5
9.1
4.5
6.4
7.6
9.2
16.0
11.3
14.9
12.3
40.7
9.1
7.3
4.73

71.16

60.04

195.13

3.4
2.0

180
160
140
120
100
80

AÑO
Fuente: ECOPETROL
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20
02

20
00

19
9
8

19
96

19
94

19
92

19
90

19
88

60
40
20
0
19
86

Nº DE ATENTADOS

•
Número de atentados terroristas durante los años 1986 – 2004 en el
oleoducto Caño Limón – Coveñas

ANEXO J

ATENTADOS TERRORISTAS A LOS OLEODUCTOS VASCONIA – COVEÑAS
Y CENTRAL DE OCENSA
•
Atentados terroristas a los oleoductos Vasconia – Coveñas y Central de
Ocensa durante los años 1986 – 1999

Municipio

Número de
atentados

Barriles
derramados

Remedios

44

148.753

Zaragoza

9

23.744

Segovia

9

25.683

Yondo

2

3.000

Caucasia

1

Tuchin

1

Momil

1

2.040

Fuente : Impacto socioambiental de los derrames de crudo por atentados
terroristas y otras emergencias.
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ANEXO K

ATENTADOS TERRORISTAS Y OTRAS EMERGENCIAS Y CRUDO
DERRAMADO EN TODOS LOS OLEODUCTOS

•
Número de atentados y otras emergencias y crudo derramado durante los
años 1986 – 1999 en todos los oleoductos

Año

1986

Caño limón
Número
Barriles
de
derramados
atentados
26
108.618

ODC y OCENSA
Número
Barriles
de
derramados
atentados

1987

12

11.048

1988

52

326.396

1989

29

83.614

1990

23

100.030

1991

60

176.216

1992

62

154.778

24

1993

39

107.645

1994

45

1995

Gerencia sur
Número
Barriles
de
derramados
atentados

5

15.200

76.512

21

22.640

10

21.833

5

4.200

142.430

9

21.424

6

3.500

46

134.728

8

37.674

3

0

1996

48

89.757

14

41.448

28

12.754

1997

65

105.6

5

2.337

6

3.410

1998

78

200.9

7

1.992

92

37.418

1999

48

251.0

0

0

39

19.720

TOTAL
633
2.023.600
77
203.220
204
118.842
Fuente: Impacto socioambiental de los derrames de crudo por atentados terroristas y otras
emergencias
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•
Número de barriles derramados por los atentados terroristas durante los
años 1986 – 1999 en todos los oleoductos

Barriles derramados

2500000
2023600

Caño Limón Coveñas

2000000
1500000

ODC y Ocens a

1000000

Gerencia Sur
500000

203220

118842

0

Fuente: Impacto socioambiental de los derrames de crudo por atentados terroristas y
otras emergencias
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ANEXO L

ASPECTOS APLICABLES DE LAS METODOLOGÍAS INTERNACIONALES EN
COLOMBIA

Organización

Fortalezas
-

EMPRESA
BRASILERA DE
PETRÓLEOS
PETROBRAS

-

CLEAN
CARIBBEAN Y
AMÉRICAS
CCA

-

Aspectos aplicables a
Colombia

Ubicación estratégica de acuerdo a sitios - Debe cumplir con la
de operación de PETROBRAS.
normatividad colombiana
Tiempo de respuesta máximo de 24
sobre
derrames
de
horas.
hidrocarburos.
Disponibilidad de atención las 24 horas
de día durante todo el año.
- Ubicación estratégica de
Capacitaciones y entrenamiento de
acuerdo a los sitios de
personal, realización de cursos.
operación,
oleoductos,
Cantidad suficiente de equipos.
poliductos y campos
Mantenimiento preventivo y correctivo de
petroleros
tanto
de
equipos.
ECOPETROL
como
Actualización permanente.
demás
empresas
Simulaciones específicas con vertido de
petroleras.
aceite mineral.
Optimización de tiempos de respuesta.
- Maneja seis regiones
Complementación
de
planes
de
cada una con centros
contingencia local.
equipados
para
la
Mapas de sensibilidad ambiental a
respuesta a derrames de
hidrocarburos y análisis de riesgos.
cualquier nivel.
25 modelos de trayectorias de manchas
para diferentes ambientes.
- Disponibilidad
de
atención las 24 horas del
Atención a derrames en zonas del Caribe
y Latinoamérica.
día durante todo el año.
Tiempo de respuesta máximo de 24
horas.
Disponibilidad de atención las 24 horas - Tiempo máximo de
de día durante todo el año.
respuesta 24 horas para
cualquier distancia.
Mantenimiento de equipos.
Capacitación de personal.
Planificación logística, cooperación y - Suficiente cantidad de
coordinación con las industrias y
equipos para la atención
a los derrames.
gobiernos del área de interés.
Red de contratistas.
Quema de hidrocarburos con barreras a - Mantenimiento
prueba de fuego.
periódico a los equipos.
Sistema de telecomunicaciones.
Planificación de planes nacionales de - Personal especializado
en la operación de cada
contingencia.
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OIL SPILL
RESPONSE
LTD.
OSRL

-

EASTER
CANADA
RESPONSE
CENTERS
ECRC

-

-

Constituida
por
compañías
internacionales.
Servicio global a la respuesta del
derrame.
Tiempo de respuesta máximo 24 horas.
Disponibilidad de atención las 24 horas
de día durante todo el año.
Preparación de personal y empresas,
entrenamiento y consultas.
Variedad extensa de equipos, incluyendo
un avión Hércules.
Alianza con Asia del Este Ltd (EARL)
para acceso de recursos.
Diseñado principalmente para la atención
de derrames de grado 3.
Centro especializado para la respuesta al
derrame de grado 2 en París e Inglaterra.
Aseguramiento de la eficacia de los
planes de contingencia.
Maneja 3
regiones con
centros
equipados.
Tiempo de respuesta máximo de 24
horas.
Disponibilidad de atención las 24 horas
de día durante todo el año.
Cuenta
con
personal
entrenado,
contratistas para la respuesta al derrame.
Tiene equipos en cada uno de los
centros los cuales se pueden conectar en
cascada y emplearse como ayuda mutua.
Colaboración de entidades con funciones
similares como Western Canada Marine
Response Corporation.
Optimización de tiempos de respuesta.
Estandarización
de
sistemas
de
comunicación.
Restauración y rehabilitación final de
sitio.
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centro.
-

Capacitación
y
entrenamiento
de
personal requerido para
la atención del derrame.

-

Realización
de
simulacros
específicos
en diferentes áreas, para
optimizar tiempos de
respuesta.

-

Establecer alianzas de
ayuda
mutua
con
compañías
especializadas en el
tema.

-

Fortalecer planes de
contingencia locales.

-

Sistema adecuado de
comunicación.

- Elaborar
mapas
de
sensibilidad ambiental y
modelos de dispersión
de
manchas
de
hidrocarburos.
- Estos centros pueden ser
creados por medio de
tres alternativas: como
parte de ECOPETROL,
una cooperativa mixta o

CENTRO DE
MARINA
AUSTRALIANO
DEL DERRAME
DE ACEITE
AMOSC

-

-

Financiado por 9 compañías petroleras y
otras compañías suscritas
Preparado para
atender cualquier
emergencia que se presente en un
período de 12 a 24 horas, durante las 24
horas del día todo el año.
Ubicado en el núcleo de las actividades
petroleras y tienen excelente acceso al
transporte aéreo y terrestre.
Cumplen con la normatividad australiana
para combatir la contaminación del mar
por hidrocarburos.
Entrenan de 200 a 300 personan
anualmente en técnicas de respuesta a
los derrames de hidrocarburos en la
costa australiana

Fuente: Autoras 2005
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por la prestación de
servicios
de
una
empresa privada.

ANEXO M

Localización de los Centros de Asistencia Rápida a
Emergencias Ambientales CAREA’s por derrames de hidrocarburos.
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ANEXO N
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS NORMALIZADOS PON’s
ANEXO N 1
PLAN GENERAL DE ACCIONES DE RESPUESTA
Aviso Inicial de la emergencia

Confirmación de la emergencia
NO
FIN

Evento
confirmado
SI

Identificar el grado de emergencia

¿La
emergencia
es de nivel
1?

SI

Atención y respuesta
por parte del área
operativa de la
empresa implicada

NO
Emergencia de nivel 2 o 3

Notificación al CAREA correspondiente

Activar el centro
Planear acciones de control específicas y
alistamiento de recursos

Proceder con el desarrollo
del plan específico y
procedimientos de operación
Notificación final de la emergencia
FIN
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ANEXO N 2
ACCIONES DE CONTROL DE LA EMERGENCIA
Derrame

Identificar el sitio afectado

NO

NO

¿Es
necesario
su spender la
operación?

SI
Parar el bombeo de
hidrocarburos o derivados

¿Es posible
sellar la
fuga?
SI
Definir y realizar el
procedimiento de
sellado
Activar el centro
correspondiente

Ejecutar los planes operativos normalizados
(los que aplique para el caso)
Inspeccionar el área para verificar que el
derrame ha sido controlado
Iniciar manejo ambiental de áreas afectadas

NO
Reparar el sistema afectado

¿Es posible
continuar
operación?
SI
Reanudar operación

Identificar la causa del incidente
Evaluación de la operación del
centro y daños causados
FIN
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ANEXO N 3
DERRAMES EN CUERPOS DE AGUA
Derrame en cuerpo de agua

¿Se derramó

NO

un producto
liviano? 1
SI

Derrame de crudo

No instale barreras
de contención 2
Establ ezca el punto de
verti miento y la ruta del
derrame3

Contacte a
los CLOPAD
y notifique la
situación

SI

¿Af ectará el
derrame
captaciones de
agua

¿Penetró
producto en el
sistema de
distribución?

¿Impactará el
derrame áreas
sensitivas?

SI

NO

Continúe
vigilando
el
derrame

Proteja áreas
sensitivas con
barreras de
desv ío

FIN

Realice la
recolección del
crudo

Ficha
N° 3

Almacenamiento de
crudo recolectado

Disposición final
de crudo
recolectado
Limpieza
y
recuperación de
zonas

FIN

SI
Coordine la
recolección con
las corporaciones
y CLOPAD

Fichas
N° 1 y 2

Trasciego de
crudo
recolectado

NO
Proteja
bocatomas
con barreras
de desvío

Instale barreras
de contención

FIN

1

Producto liviano: Gasolina Motor, Gasolina Extra, Diesel (ACPM), JP,
Av igas, Kerosene.

2

Los productos livianos desprenden v apores inf lamables, por tanto, no
deben concentrarse por que se f avorece la formación de atmósferas
inf lamables.

3

Utilice la cartografía y el esquemático de las rutas de derrame.
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ANEXO N 4
DERRAMES EN LÍNEAS DE TRANSPORTE Y PLANTAS / SISTEMAS

Derrame

¿Se ha
identificado la
fuente del
derrame?

NO

Realice inspección e
identifique la fuente
del derrame

Fuente del derrame
identificada

¿El derrame
es en línea
de
transporte?

NO

¿Está el
derrame
confinado
dentro de
una planta?

SI

SI
NO

Suspenda el
bombeo en la línea
afectada

Derrame
salió de la
planta /
sistema

Identifique el
producto derramado
Identifique el lugar
del derrame

Derrame en
cuerpos de agua
PON N° 3

¿Afectó el
derrame un
cuerpo de
agua?

Derrame en
tierra

Activar el Plan
de
Contingencia
del área
operativa de la
empresa
implicada
NO

Derrame
en tierra

SI
PON N° 3

PON N° 5

162

PON N° 5

ANEXO N 5
DERRAMES EN TIERRA
Derrame

¿Es
necesario
detener la
operación?

SI

Detener el bombeo y
cerrar válvulas de
bloqueo y
seccionamiento

NO
Limitar el derrame por medio de la
construcción de diques, zanjas y fosas.
Bombear agua para formar un colchón por
debajo del aceite, con el fin de reducir la
penetración en el suelo

¿Afectará el
derrame
drenajes de
agua?

SI

Bloquear los drenajes y
ductos de cables para
evitar riesgos de explosión
o contaminación de aguas.

NO
Recuperar el crudo y enviarlo a tanques
auxiliares y posteriormente a los sitios
de almacenamiento final
Aumentar la capacidad de absorción de
la capa superficial adicionando
sorbentes como paja, aserrín, entre
otros.
Llevar el aceite libre y el suelo saturado de
aceite, hacia una fosa impermeable, natural
o artificial.

Realizar el tratamiento al
suelo contaminado

FIN
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ANEXO N 6
CONTROL DE INCENDIOS

Incendio

Acciones iniciales

Definir corredor de seguridad

Evacuar áreas afectadas

Iniciar
extinción
del fuego

SI

Alertar comunidades

¿Se
requiere
atención
médica?

¿Se
necesita
extinción?

NO

Protección de
áreas
afectadas

Acciones finales

FIN
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NO

Solicitar
atención
médica

ANEXO N 7
PROCEDIMIENTO PARA LA OPER ACIÓN DE BARRERAS
DE CONTENCIÓN
FLUJOGRA MA
Notificación de la
emergencia
Activación del CAREA
Protección y seguridad
industrial de operarios

Señalización del sitio
del derrame
Conexión de barreras
y sistemas de arrastre
Fijar el desnatador en
la barrera
Amarrar cuerdas a tierra

Mantener tensionada
la barrera
Sujetar las cuerdas de
la barrera a boyas
Mover la barrera
hacia la orilla y fijar
las cuerdas
Recoger las barreras
del agua
Finalización de
la emergencia

FICHA N° 1

DESCRIPCIÓN

RESPONSABLE

1.
Notif icación del
derrame
de
hidrocarburos al CAREA
2. Activación del CAREA y puesta en
marcha del plan operativ o
3. El personal que trabaje en el agua o
cerca de la orilla debe tener cinturones
de seguridad, líneas de seguridad,
salv av idas y equipos de protección
personal.
4. Se debe colocar señalización a 1 Km
del derrame para proteger al público.
5. Colocar la barrera en tierra a lo largo
de la orilla, colocarle el sistema de
arrastre y un cable en la parte anterior
de la barrera. Conectar los dif erentes
tramos de la barrera y asegurarse que
los pines están en su sitio.

Empresa responsable
del derrame
Director General de
Emergencias

6. Se fija el desnatador al extremo f inal
de la barrera y asegurar los pines de
conexión.
7. Amarrar las cuerdas a tierra y a la
barrera. Es importante que estas
cuerdas estén amarradas a la parte
inf erior y superior de la misma, para
ev itar el arrastre de la corriente.
8. Tensionar la barrera para mantenerla
perpendicular a la superficie del agua.
9. Amarrar el cable principal a una boya,
para permitir el acceso a la barrera y
poder sacarla después de terminar la
operación.
10. Asignar personal a cada una de las
cuerdas principales de las orillas, mov er
la barrera hacia la orilla opuesta y f ijar
las cuerdas para impedir movimientos
posteriores.
11. Después de recoger el hidrocarburo
con el desnatador, se hala la barrera del
agua utilizando las cuerdas, para sacarla
a la superficie.
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Superv isor Inland y
Offshort
Superv isor Inland y
Offshort
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.
Superv isor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
contención de
hidrocarburos.

ANEXO N 8

PROCEDIMIENTO PARA LA OPER ACIÓN DE BOTES
PAR A EL TR ASL ADO DE EQUIPOS
FLUJOGRA MA
Notificación de la
emergencia

Activación del CAREA

Protección y seguridad
industrial de operarios del bote

Chequear condiciones del bote

Ubicar la carga
adecuadamente del bote

Amarrar la cuerda de la
barrera al bote

Desplazar la barrera aguas
arriba

Colocar la barrera en el
punto final

Finalización de
la emergencia

DESCRIPCIÓN

FICHA N° 2
RESPONSABLE

1. Notificación del derrame de Empresa responsable
hidrocarburos al CAREA
del derrame
2. Activación del CAREA y
puesta en marcha del plan
operativo

Director General de
Emergencias

3. Los operarios del bote deben
tener cinturones de seguridad,
líneas de seguridad, salvavidas,
equipos de protección personal
y extintor.

Supervisor Inland y
Offshort

4. Chequear el tanque de
combustible del bote y los
tanques portátiles. Verificar las
líneas de combustible para
evitar goteos.

Supervisor Inland y
Offshort

5. La carga debe colocarse en el
centro del bote para darle mayor
estabilidad en el agua. No se
debe sobrecargar y se deben
asegurar todos los equipos.

Supervisor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
botes.

6. Aproximarse al área de
trabajo en la orilla y amarrar la
cuerda tan cerca de la línea de
flotación como sea posible.

Supervisor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
botes.

7. Halar la barrera tan pegada a
la orilla como sea posible hasta
que se haya llevado la mitad de
la barrera aguas arriba del punto
de anclaje deseado.

Supervisor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
botes.

8. Dar vuelta al bote y dirigirse
aguas abajo hacia la boya,
colocando la barrera en el punto
final.

Supervisor Inland y
Offshort y Cuadrillas
responsables de
botes.
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ANEXO N 9

PROCEDIMIENTO PARA LA OPER ACIÓN DE
DESNATADORES
FLUJOGRA MA
Notificación de la
emergencia

Activación del CAREA

Amarrar el desnatador a las
barreras

Fijar el desnatador, la
manguera y los flotadores

Colocar el desnatador en el
agua

Prender bombas de succión

Nivelar desnatador

Controlar el corte de
desnatación

Finalización de
la emergencia

FICHA N° 3

DESCRIPCIÓN
1. Notificación del derrame
hidrocarburos al CAREA

RESPONSABLE
de

Empresa
responsable del
derrame
Director General
de Emergencias

2. Activación del CAREA y puesta
en marcha del plan operativo
3. Amarrar el desnatador a las Supervisor Inland
barreras utilizando las placas que
y Offshort
tiene para tal fin.
4. Fijar, el desnatador, la manguera Supervisor Inland
de succión y los flotadores.
y Offshort
5. Colocar el desnatador en el agua Supervisor Inland
y asegurarse que el espacio de
y Offshort y
trabajo tiene una profundidad
Cuadrillas
suficiente para permitir que se responsables de
mueva
libremente
recolección de
(aproximadamente 4.5 a 6.5 cm).
hidrocarburos.
Supervisor Inland
y Offshort y
6. Prender las bombas para que el
Cuadrillas
agua entre a mangueras de succión. responsables de
recolección de
hidrocarburos.
7. Nivelar el desnatador de tal
manera que la profundidad sea
óptima. En este caso se quitan las Supervisor Inland
y Offshort y
tapas en la parte superior de las
Cuadrillas
cámaras y se deposita agua hasta
que el nivel de flotación este al nivel responsables de
recolección de
del agua. Se fijan nuevamente las
hidrocarburos.
tapas y la malla para desechos para
que no se tapen las mangueras de
succión.
8. El corte de desnatación se Supervisor Inland
controla regulando las descargas en
y Offshort y
la bomba, por eso es mejor que la
Cuadrillas
bomba funcione a su velocidad responsables de
normal y hacer el control en la
recolección de
descarga, mediante una válvula.
hidrocarburos.
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ANEXO O
PLANOS DEL CAREA CÚCUTA
PLANO GENERAL

H

ANILLO VIAL
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PLANTA PRIMER PISO
16

5
Z ONA DE
ALMA CENAMI ENTO DE
EQ UI POS

ZONA DE
MAN TENIMIE NT O

19

10, 25

2,82

2, 69

5,82

BODEGA DE
HERRAMIEN TA S

PLANTA SEGUNDO PISO
16

COCINA

0,4

19

4,74

AULAS PAR A CAPACITACIÒN
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